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РЕФЕРАТ 
          Выпускная квалификационная работа по теме «Водоснабжение и водоот-
ведение посёлка» содержит 77 страниц текстового документа, 7 использованных 
источников, 6 листов графического материала. 
КОТТЕДЖНЫЙ ПОСЁЛОК, СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ, СИ-
СТЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ, ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ, ХОЗЯЙСТВЕННО-
БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ, РАСЧЁТНЫЕ РАСХОДЫ ВОДЫ И 
СТОЧНЫХ ВОД, ЧУГУННЫЕ ТРУБЫ, ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНЫ ТРУБЫ, 
ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, ВОДОЗАБОРНОЕ СООРУЖЕНИЕ, СКВАЖИНА, 
ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА КАНАЛИЗАЦИОН-
НОГО ТРУБОПРОВОДА. 
Объект канализования – жилой посёлок коттеджного типа площадью  8.38 
га (масштаб 1:1000). 
Цель организации и устройства систем водоснабжения и водоотведения – 
обеспечение населения посёлка комфортными условиями проживания. 
Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  
В разделе «Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного по-
сёлка»:  
 выполнена трассировка сетей водоснабжения и водоотведения в преде-
лах территории посёлка;  
 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и поверх-
ностных сточных вод;  
 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей посёлка;  
 выбрана система водоподготовки; 
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-бы-
товой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и лив-
невой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  
 разработана прокладка участка трубопровода канализационной сети 
траншейным методом диаметром 100 мм, длиной 1080 м;  
 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами; 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предвари-
тельный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования;  
 составлены календарный план производства работ и график передвиже-
ния рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, вы-
полнены с учётом действующих нормативных документов и справочной литера-
туры.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Выпускная квалификационная работа посвящена вопросам водоснабжения 
и водоотведения сетей коттеджного поселка.  
Участок рассматриваемой территории расположен в Красноярском крае. 
Общая площадь территории равна 8.3 га. Общая площадь озеленения равна 
64764 м2. Абсолютные отметки земли составляют от 100 до 104,5. Коттеджный 
посёлок включает 91 земельный участок под типовое жилое строительство. Ад-
министративные здания, общественные объекты (продовольственные магазины, 
аптеки, магазины промтоваров, детский центр, школа и т.д.) находятся за терри-
торией коттеджного поселка. В целях обеспечения безопасности территории от 
затопления и подтопления разработан комплекс мероприятий, обеспечивающий 
отведение ливневых и талых вод (сети водоотведения поверхностного стока).  
Все технические решения, принятые в данной выпускной квалификацион-
ной работе, соответствуют действующим нормативным документам в области 
строительства. 
Климат района резко континентальный. Необходимые характеристики в 
данных природных условиях приняты по «СП 131.13330.2012 Строительная кли-
матология». Абсолютный минимум температуры составляет «-48»˚C, абсолют-
ный максимум «– 37»˚C. Высота грунтовых вод - 5-10 метров. Инженерно-гео-
логические условия площадки строительства водоотводящих сетей можно харак-
теризовать как условно благоприятные. Расположение грунтовых вод относится 
к наименее благоприятным условиям. Нормативная глубина промерзания со-
ставляет 2,4 м.   
Территория коттеджного поселка состоит из земель индивидуальных 
участков. Территория поселка соединена с автомобильной дорогой общего поль-
зования, на территорию поселка предусмотрено 3 въезда. При въезде на терри-
торию общего пользования поселка предусмотрено 3 контрольно-пропускных 
пункта. Планировочное решение территории обеспечивает проезд автотранс-
порта ко всем индивидуальным участкам. 
Ширина проектируемых улиц рассматриваемой территории составляет   12 
м. Ширина проезжей части улиц принята 6 м. С каждой стороны проезжей части 
организована пешеходная зона шириной 3 м. Минимальный радиус в местах за-
кругления проезжей части - 6 м. Площадь дорог и тротуаров - 70 128 м2.  
Поверхностный сток, образующийся на поверхности земли, поступает в 
дождеприёмные колодцы через приемные решетки. Далее, по соединительной 
трубе сток отводится в колодцы закрытой отводящей сети. Глубина заложения 
дождеприемника установлена в соответствии с принятой наименьшей глубиной 
заложения водоотводящей сети и на основании эксплуатационных данных по ре-
гиону и равна 1,2 м.  Диаметр труб - 110 мм. Уклоны отводных труб - не менее 
0,005. Присоединение к смотровым колодцам осуществляется в пределах высоты 
рабочей камеры. Смотровые колодцы на водоотводящей сети поверхностного 
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стока установлены на прямых участках трассы, в местах поворота трассы, в ме-
стах изменения диаметров и уклонов, в местах присоединении боковых участков 
и в местах присоединения дождеприёмных колодцев. Угол в местах присоедине-
ния составляет не менее 90 градусов. 
Исходные данные для проектирования 
Коттеджный посёлок численностью 546 человек, состоящий из 91 индиви-
дуально-жилого строения. На каждом участке имеется двухэтажное жилое зда-
ние. 
Степень благоустройства принята с централизованным холодным водо-
снабжением и канализацией. Санитарно-технические комнаты частных домов 
оборудованы душевыми, раковинами, мойками и унитазами. 
Фактические исходные данные: средняя заселенность коттеджа N = 6 чел; 
общее количество санитарно-технических приборов в здании U = 6 шт.; площадь 
поверхности стока (без учета площади территории индивидуальных жилых зда-
ний) F = 2,16 га. 
 
1 Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного посёлка 
 
Современные системы водоснабжения и водоотведения населенных мест 
представляют собой сложные технические системы, обеспечивающие прием 
природной воды, ее очистку с последующей подачей и распределением 
потребителям, а также сбор и очистку сточной воды. 
Системы водоснабжения и водоотведения могут быть: 
- централизованные (для одного или нескольких малых населенных пунк-
тов с числом жителей более 200); 
- местные (для коттеджных поселков и отдельно стоящих малоэтажных 
зданий с числом жителей до 200); 
- индивидуальные (для отдельно стоящих коттеджей, ферм, личных под- 
собных хозяйств с числом жителей до 10). 
Требуемое свободное давление (напор) воды в сети водопровода при мак- 
симальном хозяйственно-питьевом водопотреблении следует принимать в зави- 
симости от этажности жилого дома. При одноэтажной застройке зданий сво- 
бодное давление (напор) принимать равным не менее 10 м, при большей этаж- 
ности следует добавлять 4 м на каждый этаж. 
В качестве источника водоснабжения следует использовать надежно за- 
щищенные от загрязнения подземные воды. Поверхностные воды рекомендует- 
ся рассматривать как резервный источник. Выбор типа и схемы сооружений для 
забора подземных вод производится исходя из гидрогеологических, инженерно- 
геологических и санитарных условий района. В водозаборах подземных вод 
жилой застройки следует применять водозаборные скважины, шахтные колод- 
цы, каптажи родников. Конструкция скважины должна обеспечивать полную 
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герметизацию межтрубного и затрубного пространства, исключающую попада- 
ние в водоносный горизонт поверхностной воды верховодки и других загряз- 
нений. 
Расчет внешней водопроводной сети следует производить на случай мак- 
симального водопотребления. Внешние и внутренние сети надлежит устраивать 
с уклоном по направлению, противоположному направлению движения воды. 
Минимальный уклон трубопроводов наружной сети следует принимать 
равным 0,0005. Глубину заложения верха труб внешних сетей принимается на 
0,5 м больше расчетной глубины проникновения в грунт нулевой температуры. 
Сезонный поливочный водопровод следует закладывать на минимальную глу-
бину, исключающую его механическое повреждение при работах. 
Выбор материала и класса прочности труб следует осуществлять на осно- 
вании статического расчета, агрессивности грунта и транспортируемой воды, 
условий эксплуатации трубопроводов. Предпочтение следует отдавать неме- 
таллическим трубам. 
Проектирование систем водоснабжения и водоотведения коттеджного по- 
селка может быть основано на различных способах решения тех или иных 
наиболее актуальных для данного объекта вопросов, а также на использовании 
современных устройств и оборудования. 
 
1.1 Расчетные расходы водопотребления населенного пункта 
 
Основными видами потребления воды являются: хозяйственно-питьевое 
водопотребление жителей населённого пункта; водопотребление промышлен-
ных предприятий; водопотребление, связанное с благоустройством территорий 
(поливка улиц, зеленых насаждений и пр.); использование вод для пожаротуше-
ния; собственные нужды системы водоснабжения. 
 
 1.1.1 Расход воды на хозяйственно-питьевое водопотребление 
 
В хозяйственно-питьевые нужды населения входят все расходы вод, свя-
занные с бытом людей: питье, приготовление пищи, умывание, стирка и т.п. 
Нормы хозяйственно-питьевого водопотребления в населённых пунктах прини-
мают согласно таблице 1 [2]. 
Удельное водопотребление включает расходы воды на хозяйственно-пить-
евые и бытовые нужды в общественных зданиях, за исключением расходов воды 
для домов отдыха, санитарно-туристических комплексов и оздоровительных ла-
герей. 
Выбор удельного водопотребления должен производиться в зависимости 
от климатических условий, мощности источника водоснабжения и качества 
воды, степени благоустройства, этажности застройки и местных условий. 
Среднесуточный (за год) объем водопотребления, м3/сут, на хозяйственно-
питьевые нужды определяется по формуле: 
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Q
х-п
=
N∙q
1000
                                                                                                       (1) 
 
где q– норма удельного водопотребления на одного жителя, таблица 1 [1], q=160 
л/сут; 
 N – число жителей, проживающих в районах жилой застройки. 
 
Q
х-п
=
546∙160
1000
=87,36 м3/cут 
 
Расчетные расходы воды в сутки наибольшего и наименьшего водопотреб-
ления, м3/сут: 
 
Qсут.max= Kсут.max∙Qcут,                                                                                    (2) 
 
Qсут.max=1,3∙87,36= 113,56 м3/cут,                                          
 
Qсут.min= Kсут.min∙Qcут,                                                                                                                                     (3)  
 
Qсут.min=0,9∙87,36= 78,6 м3/cут 
 
где Kсут.max и Kсут.min – соответственно максимальный и минимальный коэффици-
енты суточной неравномерности водопотребления, учитывающие уклад жизни 
населения, режим работы промышленных предприятий, степень благоустрой-
ства зданий и изменение водопотребления по сезонам года и дням (принимаются 
Kсут.max=1,1-1,3; Kсут.min=0,7-0,9). 
 
Максимальные и минимальные часовые расходы воды населением из во-
допроводной сети, определяют по формулам: 
 
24
max.max.
max.
сутч
ч
QК
q

  м3/ч,        (4) 
24
min.min.
min.
сутч
ч
QК
q

  м3/ч,        (5) 
 
где max.чК  и min.чК  – коэффициенты часовой неравномерности водопотребления, 
которые вычисляются по формулам: 
 
maxmaxmax.  чК ,         (6) 
 
minminmin.  чК ,         (7) 
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где α – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим 
работы предприятий и другие местные условия ( ;4,12,1max  6,04,0min  ); 
β – коэффициент принимаемый по таблице [2], учитывающий количество 
жителей в населенном пункте: 
 
Βmax=2,5; βmin=0,05, 
 
5,35,24,1max. чК , 
 
03,005,06,0min. чК . 
 
           1.1.2 Расход воды на поливку 
 
К расходам воды на поливку относятся все расходы воды, необходимые 
для обеспечения благоустройства населённого пункта: поливка улиц, зелёных 
насаждений и огородов 
Определяем расход воды на поливку, м3/сут, с учетом расхода на одного 
жителя по формуле: 
 
Q
пол
 = 
S ∙ qуд
1000
,                                                                                                    (8) 
 
где qуд – удельная норма на поливку, принимается 0,4 л/c; 
       S – Площадь дорог, тротуаров и озеленения равна 7,01 га. 
 
Q
пол
 = 
70128 ∙ 0,4
1000
=28,05 м3 сут⁄  
 
          1.1.3 Расход воды на пожаротушение 
 
В соответствии с [4], расход воды на наружное пожаротушение (на один 
пожар) и количество одновременных пожаров в населённом пункте для расчёта 
магистральных (расчетных кольцевых) линий водопроводной сети принимается 
по пункту 5.10. 
При зонном водоснабжении расход воды на наружное пожаротушение и 
количество одновременных пожаров в каждой зоне следует принимать в зависи-
мости от числа жителей, проживающих в зоне. 
Расход воды на пожаротушение, м3/сут, определяется по формуле: 
 
Q
пож
= 3,6 ∙ nп ∙ qп,                                                                                            (9) 
 
где nп – количество одновременных пожаров; 
q
п
 –расход воды на 1 пожар, q
п
= 5 л/с. 
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Q
пож
= 3,6 ∙ 1∙ 5 = 18 м3/сут 
 
          1.1.4 Расход воды на собственные нужды 
 
На собственные нужды водозаборного сооружения (промывка фильтра, во-
доприёмных устройств, сети и др.) требуется 10% от водопотребления населён-
ного пункта, отсюда получаем: 
 
Q
сн
= 10% ∙ Q
х-п
,                                                                                            (10) 
где Qх-п – формула 1,  м3/сут. 
 
           Q
сн
= 0,1 ∙ 87,36= 8,736 м3/сут 
 
1.1.5 Общий расход воды населённого пункта 
          
Общий расход воды населённого пункта,  м3/сут, будет определятся по 
формуле: 
 
Q
общ
= Q
х-п
+ Q
пол
+ Q
пож
+ Q
сн
,                                                                   (11) 
 
Q
общ
 = 87,36 + 28,05 + 18 + 8,736  = 142,14 м3 сут⁄  
 
  Категория системы водоснабжения. 
Централизованные системы водоснабжения по степени обеспеченности 
подачи воды подразделяются на 3 категории. Объединённые хозяйственно-пить-
евые и производственные водопроводы населённых пунктов при числе жителей 
в них более 50 тыс. чел. следует относить к I категории; от 5 до 50 тыс. чел. - ко 
II категории; менее 5 тыс. чел. - к III категории. 
Данную систему водоснабжения можно отнести к III категории.   
Величина допускаемого снижения подачи воды та же, что и при первой 
категории; длительность снижения подачи не должна превышать 15 сут. Пере-
рыв в подаче воды при снижении подачи ниже указанного предела допускается 
на время не более чем на 24 ч. 
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1.2 Гидравлический расчёт скважины 
 
1.2.1 Исходные данные для проектирования 
 
Ограниченный водонапорный пласт площадного питания со следующими 
характеристиками: 
− мощность пласта m = 12 м; 
− коэффициент фильтрации грунта kф=10 м/сут; 
− коэффициент водоотдачи (30% отkф) µ = 3; 
− пористость водовмещающих пород n=0,04; 
− коэффициент пьезопроводности пласта (величина давления воды внутри 
грунтов, обратная единица коэффициента фильтрации), α = 10 м2/сут 
− отметка поверхности земли Zземли=0 м; 
− отметка статического уровня воды в пласт Zстатич.уровня=30 м; 
− водовмещающие породы – крупнозернистые пески с d = 0,6-1,25 мм; 
− тип населённого пункта - коттеджный поселок; 
− численность населения - 546 человек. 
 
По результатам расчёта принимаем максимально возможный расход (де-
бит) скважины. В условиях установившегося движения дебит совершенного ко-
лодца, м3/сут, в напорном водоносном пласте определяется по формуле Дюпюи: 
 
Q
СКВ
 = 
2,73∙kф∙m∙S
lg
R
r
,                                                                                           (12) 
 
где kф − коэффициент фильтрации, м/сут; 
       m − мощность водоносного пласта, 12 м; 
       S − понижение уровня воды при откачке,  м; 
       r − радиус скважины,  м. Принимаем r= 100 мм = 0,1 м; 
       R − радиус депрессионного влияния. Принимаем по таблице 9.5 [3].  
Для крупнозернистых песков и суглинков R=200м. 
Понижение уровня воды S (м): 
 
             S = 10%∙ m,                                                                                                      (13) 
 
 S = 0,1 ∙ 12 = 1,2 м; 
 
            Q
скв
= 
2,73 ∙ 10 ∙ 12 ∙ 1,2 
lg
200
0,100
=
393,12
2,698
=145,7  м3 сут⁄  
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Принимаем требуемое количество скважин по формуле (9): 
 
           n =
Q
общ
Q
скв
,                                                                                                              (14)
 
 
где Qобщ – общий расход воды населённого пункта, м3/сут; 
      Qскв – дебит скважины, м3/сут. 
 
 n =
111,75
145,7
= 0,7 ≈ 1 скважины
 
 
Принимаем 2 скважины. По таблице 5 [4] определяем количество резерв-
ных скважин в зависимости от числа основных. Отсюда nрез=1 скважина. 
Общее количество скважин будет равно: 
 
 N=n+nрез;                                                                                                    (15) 
 
N = 1 + 1 = 2 скважины  
 
Также предусмотрена одна резервная скважина. 
 
          
1.2.2 Устройство фильтра 
 
Фильтр является определяющей частью скважины: от того, насколько пра-
вильно и надёжно устроен фильтр, в высокой степени зависит качество работы 
всего колодца. Основное назначение фильтра заключается в предохранении во-
доносного горизонта от обрушения, а также в пропуске воды без механических 
примесей. 
Фильтры состоят из рабочей части (через которую в колодец поступает 
вода), верхней надфильтровой глухой части с замком для возможности опуска-
ния и установки фильтра, а также нижней глухой части, которая служит сборни-
ком для проникающих в колодец мелких частиц грунта. 
 
 
1.2.3 Выбор конструкции фильтра 
 
Тип фильтра и его конструкцию выбираем в зависимости от характера и 
гранулометрического состава водоносных пород согласно таблице 6 [4]. В соот-
ветствии с заданным грунтом выбираем пункт, представленный в таблице 1. 
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Таблица 1 – Выбор типа и конструкции фильтра 
Породы водоносных пластов Типы и конструкции фильтров 
Неустойчивые рыхлые (пористые) 
песчаные породы (пески): круп-
ный (более 50 % частиц крупнее 
0,5 мм, Кф = 10–15) 
Каркасно-стержневые и трубчатые 
фильтры из металлических и полимерных 
материалов с отверстиями (круглыми, 
прямоугольными, горизонтальными и 
вертикальными щелями), с (без) дополни-
тельной водоприемной поверхностью из 
антикоррозионных материалов (прово-
лочная обмотка, сетка, фильтрующая обо-
лочка). 
 
Далее находим размеры проходных отверстий фильтра. Для этого нужно 
определить коэффициент неоднородности пород водоносного пласта η по фор-
муле: 
 
η =
d60
d10
,                                                                                                                    (16)
  
где d10, d60 – размеры частиц, мельче которых в составе пород водоносного пласта 
содержится, соответственно, 10 и 60 %. 
 
          η = 
1,25
1
 = 1,25 
 
Значит, размеры проходных отверстий для фильтра с проволочной обмот-
кой равны: 
 
            l = η ∙ d50                                                                                                         (17) 
 
где d50 – размеры частиц, мельче которых в составе пород водоносного пласта 
содержится 50 %. 
 
              l = 1,25 ∙ 0,5 = 0,625 мм 
 
В данной выпускной квалификационной работе по [3] принимаем фильтр 
гравийно-кожуховый со стержневым каркасом, проволочной обмоткой, одно-
слойной гравийной обсыпкой и водоприемной поверхностью из стального штам-
пованного листа. 
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1.2.4 Расчёт фильтра 
 
Диаметр фильтра (м) находится по формуле 14: 
 
Dф = (60-70)∙√𝑘ф
2 ,                                                                                      .   (18) 
 
где kф-коэффициент фильтрации. 
 
Длина фильтра (м) рассчитывается по формуле 15: 
 
            lф = (0,5-0,8)∙m,                                                                                            (19) 
 
               lф = 0,8 ∙ 12 = 9,6 м 
 
Скорость фильтрации, Vф, м3/сут. Для дырчатых, щелевых, проволочных и 
сетчатых фильтров Vф определяется по формуле С. К. Абрамова 16:  
 
             Vф = (60-70)∙√kф
3
,                                                                                           (20) 
 
где kф- коэффициент фильтрации. 
 
               Vф = 65 ∙ √10
3
= 65 ∙ 1,7 = 110,5 м/сут 
 
Находим диаметр фильтра: 
 
             Dф = 70∙√10
2
 =221,3 м 
 
Потери напора на фильтре определяются по формуле 17: 
 
            ΔS = aф∙√
Q∙S
kф∙l0∙d0
,                                                                                               (21) 
 
где aф – коэффициент, зависящий от типа фильтра (для штампованного сталь-
ного листа aф = 0,2); 
      Q – производительность скважины, м3/сут; 
      S – понижение уровня, м; 
 kф – коэффициент фильтрации, м/с; 
       l0 – рабочая длина фильтра, м; 
       d0 – диаметр фильтра, м. 
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Таким образом, потери напора на фильтре составят: 
 
              ΔS = 0,2√
111,75∙ 1,2
10∙9,6∙0,22
= 0,5 м  
 
 
В качестве засыпки раструбного пространства фильтра применяется гра-
вий с фракцией 5 мм. Засыпка осуществляется в один слой толщиной 50 мм. 
 
1.2.5 Определение размеров и диаметров обсадных труб 
 
Диаметр эксплуатационной колонны обсадных труб определяется по сле-
дующей формуле: 
 
           Dэ= Dф+50 мм,                                                                                            (22) 
  
где Dф – формула 14, мм. 
 
           Dэ = 221,3+50 мм = 271,3 мм 
 
Внутренний диаметр направляющей трубы равен: 
 
          Dн = Dэ+100 мм,                                                                                          (23) 
 
где Dэ – формула 18,мм. 
 
            Dн = 271,3+100 мм = 371,3 мм 
 
 Диаметр забоя, м, находится по формуле 20: 
 
            Dз=
Dф
4
,                                                                                                       (24) 
 
где Dф – формула 14, мм. 
 
   Dз = 
271,3
4
= 55,3 ≈ 60 мм 
 
В качестве обсадной трубы применяем трубу диаметром 300 мм. 
Диаметр труб эксплуатационной колонны принимаем 390 мм. 
Разница между диаметрами предыдущей и последующей колонн обсадных 
труб должна быть не менее 50 мм.  
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          Колонны обсадных труб для временного (при бурении) закрепления стенок 
скважины должны извлекаться. В колоннах обсадных труб для постоянной экс-
плуатации скважин должно производиться извлечение свободного конца труб, 
при этом верхний обрез обсадной трубы, остающейся в скважине, должен нахо-
диться выше башмака предыдущей колонны не менее чем на 5 м. Кольцевой за-
зор между оставшейся частью колонны и предыдущей колонной обсадных труб 
должен быть зацементирован или заделан путем установки сальника. 
 
          1.2.6 Определение уровней воды в скважине 
 
Депрессионное влияние – наибольшее расстояние от центра скважины в 
пределах которого сказывается влияние откачки воды на положение уровня 
грунтовых вод. 
Область питания скважины в пласте ограничивается некоторым цилин-
дром с радиусом R. Величина R носит название «радиус влияния». Эта величина 
зависит от прилегающих грунтов. 
Отметка статического уровня воды в пласте равна 30 м. Отметку динами-
ческого уровня воды находим по формуле:  
 
Zдин = Zст − Si,                                                                                              (25)                                                                                          
 
где Zст − отметка статического уровня воды, м; 
      Si – понижение уровня воды, м. 
 
Понижение уровня для первой скважины S1 = 1,2 м берем из формулы 8. 
Находим отметку динамического уровня в первой скважине по формуле: 
 
           Zдин1 = Zст − S1,    (26) 
 
где Zст − формула 21, м; 
      S1 – понижение уровня воды первой скважины, м. 
 
 Zдин1 = 30 − 1,2 = 28,8 м 
 
Понижение уровня для второй скважины находим по формуле: 
 
 S2 = S1 ∙ 1,15,    (27) 
 
где S1 – формула 22, м. 
 
           S2 = 1,2 ∙ 1,15 = 1,38 м 
 
 Находим отметку динамического уровня во второй скважине по формуле: 
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 Zдин2 = Zст − S2 , (28) 
 
где S2 – формула 23, м. 
 
 Zдин2 = 30 − 1,38 = 28,62           
 
1.2.7 Насосное оборудование 
 
Параметры насосного оборудования, которые соответствовали бы требо-
ваниям надёжности подачи воды и работы сооружения в целом, находят методом 
подбора по результатам расчётов. 
С учётом того, что расходный режим и водохозяйственный баланс по ис-
точнику прогнозируется на 10 лет, подбираем насос большей подачи, чем в рас-
чётах. 
По таблице 9.6 [3] в качестве насоса принимаем насос типа 3ЭЦВ10-120-
60. Насос устанавливается в скважине ниже уровня воды и соединяется с сетью 
с помощью труб. Трубы соединяются с помощью фланцев. В таблице 6 приве-
дены технические характеристики насоса 3ЭЦВ10-120-60. 
Таблица 2 − Технические характеристики насоса марки 3ЭЦВ10-120-60 
Подача 
насоса, 
м3/ч 
Напор, 
м 
Потреб. 
 ток, 
А 
Мощность 
электродви-
гателя, кВт 
КПД агре-
гата, % 
Масса, 
кг 
Длина 
насоса, 
мм 
Внутренний 
диаметр сква-
жины, мм 
120 60 67 32 60 270 1753 250 
 
 
 
Рисунок 1 - Конструкция погружных насосов типа ЭЦВ 
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1.2.8 Оборудование для промывки скважины при заиливании 
 
Заиливание скважины – это засорение её фильтра и водозаборной части 
мелким илом. Фильтр скважины не способен уловить мельчайшие частички ила, 
поэтому они проникают в скважину и оседают на её дне. Со временем их стано-
вится всё больше и больше, ил уплотняется и заполняет всё большую часть сква-
жины. Другой причиной заиливания скважины является её засорение через 
устье. Если устье скважины или кессон негерметичны, то в скважину могут по-
падать различные загрязнения с поверхности, которые также оседают на дне. 
Еще одним признаком того, что скважине необходима прочистка, является ухуд-
шение качества воды. Наличие таких загрязнений сильно повышает нагрузку на 
систему очистки воды. 
Прокачка скважины – это выкачивание из неё большого количества воды, 
в которой содержится большое количество загрязнений – песка, ила и т.п. Про-
качка – это самый компактный и аккуратный способ прочистки скважины при 
заиливании. Прочистка скважины при заиливании производится следующими 
способами: промывка водой с поверхности, продувка с помощью эрлифта, про-
качка насосом (помпой), прочистка желонкой. 
При промывке скважины водой, закачиваемой с поверхности под давле-
нием, в скважину опускают шланг, через который с поверхности с помощью спе-
циальной помпы подается вода под высоким давлением. Струя воды размывает 
песок (ил) в стволе скважины и выносит его на поверхность через эксплуатаци-
онную трубу. Недостатками такого способа прочистки ствола скважины явля-
ются: опасность разрушения фильтра, неконтролируемый выброс песка (ила) из 
скважины и необходимость большого количества воды для промывки. 
 При продувке скважины воздухом принцип тот же, что и при промывке 
водой, только в скважину подается под высоким давлением воздух. Процедура 
производится специальными приспособлениями - эрлифтами. Недостатки этого 
способа прочистки скважины те же, что и у промывки, за исключением отсут-
ствия необходимости в больших объемах воды. Однако, при этом в скважине со-
здается несколько большее давление, чем при промывке, что увеличивает риск 
разрушения фильтра. Кроме того, продувка возможна только для неглубоких 
скважин - в среднем до 30-40 метров глубиной. 
Также скважину можно попробовать прокачать с помощью специального 
насоса. "Специальность" насоса в том, что он должен уметь беспроблемно про-
качивать заведомо грязную воду, с большим количеством механических приме-
сей. Способ этот абсолютно безопасен для скважины. 
Принцип работы желонки: желонка на тросе опускается на дно скважины, 
после чего поднимается на 50-80 см и резко отпускается. Падая под собственной 
тяжестью в ил, благодаря острым зубьям, желонка "вгрызается" в него и внутрь 
желонки попадает какое-то количество ила с водой. Вода в последствии слива-
ется, песок же остается благодаря клапану. После трех-четырех кратного повто-
рения процедуры, желонка практически полностью заполняется песком и ее ак-
куратно поднимают на поверхность и затем очищают. Процедура повторяется до 
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почти полной очистки ствола скважины, после чего скважину уже можно прока-
чать даже обычным погружным насосом до чистой воды.  
 
1.2.9 Грузоподъёмное оборудование  
           
          Для монтажа и демонтажа оборудования скважины применяем грузоподъ-
емное устройство. Монтаж и демонтаж скважинного насоса предусматривается 
через потолочный люк павильона. 
Для этого используют различные типы грузоподъёмных механизмов (руч-
ные тали, электротельферы, кран–балки, козловые и мостовые краны), которые 
выбираются с учетом размеров сооружений, компоновки технологического обо-
рудования, его размеров и максимальной массы поднимаемого элемента. 
Для подъёма и опускания насоса в скважину применяем электрическую 
таль марки ТЭ 050-551 грузоподъёмностью 0,5 т. Он состоит из самоходной те-
лежки, перемещающейся по подвесному монорельсу, и тали. Характеристики 
тали приведены ниже в таблице 8 
Таблица 3. – Технические характеристики тали марки ТЭ 050-551 
Высота 
подъ-
ёма, м 
Размеры тали, мм 
Минималь-
ное расстоя-
ние от тали 
до крюка, 
Hmin,мм 
 
Установлен-
ная 
мощность, 
кВт 
Радиус по-
ворота 
пути, м 
Наибольшая 
нагрузка на 
колесо, кН 
Масса 
тали, 
кг 
L L1 L2 
32 
1233 1100 770 805 1,7+0,18 
Прямой 
путь 
3 255 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1-редуктор подъёмного механизма; 2 – роликовый механизм; 3 – механизм тормозов; 4 – 
поднимающий двигатель; 5 – электрический шкаф; 6 – держатель механизма подъёма; 7 – 
подвеска грузовая; 8 – пульт управления; 9 – редуктор механизма перемещения; 10 – двига-
тель перемещения; 11 – направляющая кабеля электропитания 
 
Рисунок 2 – Электрическая таль марки ТЭ 050-551 
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1.2.10 Подбор кессонного оборудования 
 
Если требуется, чтобы водозаборная скважина бесперебойно работала 
круглый год, даже в сильные морозы, необходим специальный кессон на сква-
жину. Кессон служит для обеспечения нормальной температуры устья, защиты 
скважины от осадков и грунтовых вод. 
Дело в том, что верхняя часть скважины не выходит на поверхность грунта, 
а располагается на глубине около 2 метров, как раз на уровне залегания грунто-
вых вод. Кессон скважинный герметично изолирует верхнюю часть скважины и 
позволяет надежно защитить ее от промерзания и повреждения грунтовыми во-
дами, выполняет функцию водоотвода. 
Так как глубина сезонного промерзания 2,3 м, то мы берём кессон из пла-
стика для скважины POLEX KESSON 12/25 с высотой 3 м. 
 
 
1 – крышка; 2 – горловина (диаметр 700 мм); 3, 4 – ребра жесткости; 5 – фланец; 6 – уплотни-
тельная прокладка; 7 – крепежные элементы; 8 - труба 
 
Рисунок 3 – Скважинный кессон 
 
1.2.11 Строение павильона  
 
Павильон устраивают над водозаборной скважиной. Он предназначен для 
размещения оборудования скважины, предотвращения несанкционированного 
доступа к скважине и оборудованию, защиты от неблагоприятных погодных 
условий.  
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Павильон устанавливается на подготовленном основании, выровненном и 
укреплённом слоем щебня. Вокруг здания устраивается отмостка в виде глиня-
ного замка. 
Высота павильона состоит из следующих составляющих:  
 
            Hп=h1+h2+h3+h4+h5                                                                                      (29) 
 
где h1 − высота монорельса грузоподъёмного оборудования; h1=0,9 м; 
 h2 − минимальное расстояние от тали до крюка;  h2=0,8 м; 
 h3 − высота строповки груза; h3=1 м; 
 h4 − высота груза, м; h4=1,753 м (длина насоса); 
 h5 − минимальное расстояние от груза до пола, h5=0,5 м; 
  
Hп=0,9+0,8+1+1,75+0,5=4,95 м 
 
Высота верхнего строения определяется с учётом строительного высотного 
шага, равного 0,3 м. Исходя из этого, высота павильона будет равна: 
 
           Hп = 4,95 ≈ 5,3 м 
 
 
1.2.12 Зоны санитарной охраны подземного источника водоснабжения 
 
Зона санитарной охраны подземных источников водоснабжения (водо-
охранная зона) представляет собой специально выделенную территорию, при-
мыкающую к скважинам (шахтным колодцам и т.п.), на которой устанавливается 
специальный режим хозяйственной или иных видов деятельности. 
 Основной целью создания и обеспечения режима в ЗСО является санитар-
ная охрана от загрязнения источников водоснабжения и водопроводных соору-
жений, а также территорий, на которых они расположены. 
 В каждом из трех поясов, а также в пределах санитарно-защитной полосы 
(СЗП), соответственно их назначению устанавливается специальный режим и 
определяется комплекс мероприятий, направленных на предупреждение ухуд-
шения качества воды. 
Первый пояс ЗСО скважин (строгого режима) представляет собой окруж-
ность радиусом 30-100 м в зависимости от вида местности: лес (30м), луг (50м), 
пахота (100м), центр которой находится в точке расположения источника водо-
снабжения. Его назначение — защита места водозабора от случайного или 
умышленного загрязнения и повреждения. В данном проекте принимаю границы 
первого пояса за 30 м от границ размещения водозабора. 
Во втором поясе (зона ограничения или зона микробного загрязнения), 
учитывает время продвижения микробного загрязнения воды до водозабора. 
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Размер второго пояса ЗСО (м) определяется по формуле: 
 
            RII=√
Q
общ
∙Tм
π∙m∙n
,                                                                                    (30) 
 
где Тм – время продвижения микробного загрязнения с потоком подземных вод 
к водозабору. Тм= 200 суток; 
       Qобщ – производительность водозабора, м3/сут; 
        m – мощность водоносного пласта, м; 
        n – пористость породы. Принимаем n = 0,04. 
 
               RII=√
142,14 ∙200
3,14∙12∙0,04
= 137 м 
 
Граница третьего пояса ЗСО, м, предназначенного для защиты водонос-
ного пласта от химических загрязнений, также определяется гидродинамиче-
скими расчётами. Зависит от срока эксплуатации водозабора. Обычный срок экс-
плуатации водозаборного сооружения – 10 лет. 
Размеры третьего пояса ЗСО определяем по следующей формуле: 
 
            RIII=√
Q
общ
∙Tх
π∙m∙n
,                                                                                        (31) 
 
где Тх – расчётный срок эксплуатации водозабора, Тх=10 лет=3650 сут. 
 
             RIII=√
142,14 ∙3650
3,14∙12∙0,04
=586 м 
 
1.3 Гидравлический расчет водопроводной сети 
 
Таблица 4 – Гидравлический расчет водопроводной сети поселка 
Длина 
участка 
L, м 
U, 
чел 
N, 
приб 
Се-
кунд-
ный 
расход 
воды , 
q0с 
В час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr,uc 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора, 
P 
NP α q 
Диа-
метр 
трубы 
, D,мм 
Ско-
рость, 
V 
40 6 6 0,18 5,6 0,01 0,05 0,273 0,25 20 1,24 
40 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
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Продолжение таблицы 4 
Длина 
участка 
L, м 
U, 
чел 
N, 
приб 
Се-
кунд-
ный 
расход 
воды , 
q0с 
В час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr,uc 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора, 
P 
NP α q 
Диа-
метр 
трубы 
, D,мм 
Ско-
рость, 
V 
30 18 18 0,18 5,6 0,01 0,16 0,41 0,37 25 1,1 
30 24 24 0,18 5,6 0,01 0,21 0,458 0,41 25 1,22 
30 30 30 0,18 5,6 0,01 0,26 0,502 0,45 32 0,83 
30 36 36 0,18 5,6 0,01 0,31 0,542 0,49 32 0,93 
30 42 42 0,18 5,6 0,01 0,36 0,58 0,52 32 0,97 
30 48 48 0,18 5,6 0,01 0,41 0,617 0,56 32 1,02 
30 6 6 0,18 5,6 0,01 0,05 0,273 0,25 20 1,24 
34 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
27 18 18 0,18 5,6 0,01 0,16 0,41 0,37 25 1,1 
40 66 66 0,18 5,6 0,01 0,57 0,722 0,65 32 1,21 
28 66 66 0,18 5,6 0,01 0,57 0,722 0,65 32 1,21 
34 66 66 0,18 5,6 0,01 0,57 0,722 0,65 32 1,21 
25 66 66 0,18 5,6 0,01 0,57 0,722 0,65 32 1,21 
26 66 66 0,18 5,6 0,01 0,57 0,722 0,65 32 1,21 
15 72 72 0,18 5,6 0,01 0,62 0,755 0,68 40 0,82 
15 78 78 0,18 5,6 0,01 0,67 0,783 0,70 40 0,83 
18 84 84 0,18 5,6 0,01 0,73 0,82 0,74 40 0,89 
21 90 90 0,18 5,6 0,01 0,78 0,849 0,76 40 1,05 
21 96 96 0,18 5,6 0,01 0,83 0,877 0,79 40 0,93 
15 102 102 0,18 5,6 0,01 0,88 0,905 0,81 40 0,96 
15 108 108 0,18 5,6 0,01 0,93 0,932 0,84 40 0,99 
16 108 108 0,18 5,6 0,01 0,93 0,932 0,84 40 0,99 
20 108 108 0,18 5,6 0,01 0,93 0,932 0,84 40 0,99 
24 108 108 0,18 5,6 0,01 0,93 0,932 0,84 40 0,99 
30 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
35 24 24 0,18 5,6 0,01 0,21 0,458 0,41 25 1,22 
24 36 36 0,18 5,6 0,01 0,31 0,542 0,49 32 0,93 
24 48 48 0,18 5,6 0,01 0,41 0,617 0,56 32 1,02 
38 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
22 60 60 0,18 5,6 0,01 0,52 0,692 0,62 32 1,15 
14 72 72 0,18 5,6 0,01 0,62 0,755 0,68 40 0,82 
24 84 84 0,18 5,6 0,01 0,73 0,82 0,74 40 0,89 
52 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
24 
 
Продолжение таблицы 4 
Длина 
участка 
L, м 
U, 
чел 
N, 
приб 
Се-
кунд-
ный 
расход 
воды , 
q0с 
В час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr,uc 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора, 
P 
NP α q 
Диа-
метр 
трубы , 
D,мм 
Ско-
рость, 
V 
22 96 96 0,18 5,6 0,01 0,83 0,877 0,79 40 0,93 
20 108 108 0,18 5,6 0,01 0,93 0,932 0,84 40 0,99 
22 120 120 0,18 5,6 0,01 1,04 0,994 0,89 40 1,07 
35 132 132 0,18 5,6 0,01 1,14 1,042 0,94 40 1,08 
24 144 144 0,18 5,6 0,01 1,24 1,093 0,98 40 1,12 
27 150 150 0,18 5,6 0,01 1,30 1,12 1,01 40 1,18 
32 162 162 0,18 5,6 0,01 1,40 1,168 1,05 50 0,8 
22 168 168 0,18 5,6 0,01 1,45 1,191 1,07 50 0,83 
20 168 168 0,18 5,6 0,01 1,45 1,191 1,07 50 0,83 
22 168 168 0,18 5,6 0,01 1,45 1,191 1,07 50 0,83 
16 180 180 0,18 5,6 0,01 1,56 1,24 1,12 50 0,85 
17 192 192 0,18 5,6 0,01 1,66 1,29 1,16 50 0,87 
15 204 204 0,18 5,6 0,01 1,76 1,329 1,20 50 0,91 
15 210 210 0,18 5,6 0,01 1,81 1,352 1,22 50 0,91 
15 216 216 0,18 5,6 0,01 1,87 1,387 1,25 50 0,92 
15 222 222 0,18 5,6 0,01 1,92 1,405 1,26 50 0,92 
15 228 228 0,18 5,6 0,01 1,97 1,429 1,29 50 0,93 
15 234 234 0,18 5,6 0,01 2,02 1,521 1,37 50 1,01 
15 342 342 0,18 5,6 0,01 2,96 1,802 1,62 50 1,21 
49 342 342 0,18 5,6 0,01 2,96 1,802 1,62 50 1,21 
18 348 348 0,18 5,6 0,01 3,01 1,84 1,66 63 0,79 
23 360 360 0,18 5,6 0,01 3,11 1,879 1,69 63 0,8 
17 366 366 0,18 5,6 0,01 3,16 1,894 1,70 63 0,81 
19 372 372 0,18 5,6 0,01 3,21 1,917 1,73 63 0,82 
14 378 378 0,18 5,6 0,01 3,27 1,945 1,75 63 0,83 
20 390 390 0,18 5,6 0,01 3,37 1,985 1,79 63 0,84 
15 402 402 0,18 5,6 0,01 3,47 2,015 1,81 63 0,85 
15 414 414 0,18 5,6 0,01 3,58 2,06 1,85 63 0,88 
15 426 426 0,18 5,6 0,01 3,68 2,98 2,68 63 1,29 
8 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
10 24 24 0,18 5,6 0,01 0,21 0,458 0,41 25 1,22 
10 12 12 0,18 5,6 0,01 0,10 0,343 0,31 25 0,92 
9 24 24 0,18 5,6 0,01 0,21 0,458 0,41 25 1,22 
25 
 
                                                                                          Окончание таблицы 4 
Длина 
участка 
L, м 
U, 
чел 
N, 
приб 
Се-
кунд-
ный 
расход 
воды , 
q0с 
В час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr,uc 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора, 
P 
NP α q 
Диа-
метр 
трубы 
, 
D,мм 
Ско-
рость, 
V 
34 450 450 0,18 5,6 0,01 3,89 2,169 1,95 63 0,94 
14 450 450 0,18 5,6 0,01 3,89 2,169 1,95 63 0,94 
16 462 462 0,18 5,6 0,01 3,99 2,209 1,99 63 0,95 
15 474 474 0,18 5,6 0,01 4,10 2,246 2,02 63 0,97 
17 486 486 0,18 5,6 0,01 4,20 2,281 2,05 63 0,98 
40 498 498 0,18 5,6 0,01 4,30 2,317 2,09 63 0,99 
21 504 504 0,18 5,6 0,01 4,36 2,239 2,02 63 0,97 
28 510 510 0,18 5,6 0,01 4,41 2,35 2,12 63 1,02 
 
 
1.4 Водоотведение хозяйственно - бытовых сточных вод коттеджного 
поселка 
 
1.4.1 Расчетные расходы сточных вод от выпусков 
Максимальный секундный расход воды на расчетном участке сети опреде-
ляется по формуле 
 
q = 5 ∙ q0  ∙ α,                                                                                            (32) 
 
где q0 – общий расход воды, обслуживаемый санитарно-техническим  прибором, 
принимаемый по [1] приложение 2 (принимается для зданий, оборудованных ду-
шевыми со смесителем, умывальника), 0,12 л/с;  
α – величина, определяемая в зависимости от числа водоразборных 
устройств N на расчетном участке сети и вероятности их действия Р, и принима-
ется по [1] приложение 4. 
Вероятность действия санитарно-технических приборов Р на участках сети 
надлежит определять по формуле  
 
P =  
qhr,u∙U
3600q0∙N
 ,                                                                                              (34) 
 
где qhr,u – норма расхода воды одним потребителем, л/ч, в час наибольшего во-
допотребления, принимаемая по [1] приложение 3, 12,5 л/ч; 
U – общее число потребителей в здании, чел.; 
N – общее число приборов, обслуживающих U потребителей, шт. 
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Максимальный секундный расход сточных вод qs л/с, определяется при 
общем максимальном секундном расходе воды  < 8 л/с в сетях водоотведения, 
обслуживающих группу приборов, по формуле  
 
qs = qtot + q0
s ,                                                                                             (35) 
 
где qtot – общий максимальный расчетный расход воды, л/с; 
      q0
s  – расход стоков от санитарно-технического прибора, л/с. 
Расчетные максимальные секундные расходы сточных вод от выпусков 
представлены в таблице 5 
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Таблица 5 – Расчетный максимальный секундный расход хозяйственно-бытовых 
сточных вод от коттеджного поселка 
№ 
Участка 
Сред-
няя 
засе-
лен-
ность 
кот-
теджа, 
U, чел 
Коли-
че-
ство 
при-
боров, 
N, шт 
Общий 
расход 
воды, об-
служивае-
мый сани-
тарно-тех-
ническим  
прибором, 
q0
tot, л/с 
Норма 
расхода 
воды в 
час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr
tot, л/с 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора P 
NP α qtot, л/с 
Рас-
чет-
ный 
рас-
ход 
сточ-
ных 
вод, 
qs, 
л/с 
1-2 6 6 0,25 15,6 0,02 0,10 0,349 0,44 2,04 
2-3 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
3-4 18 18 0,25 15,6 0,02 0,31 0,542 0,68 2,28 
4-5 24 24 0,25 15,6 0,02 0,42 0,617 0,77 2,37 
5-6 30 30 0,25 15,6 0,02 0,52 0,692 0,87 2,47 
6-7 36 36 0,25 15,6 0,02 0,62 0,755 0,94 2,54 
7-8 42 42 0,25 15,6 0,02 0,73 0,815 1,02 2,62 
8-9 48 48 0,25 15,6 0,02 0,83 0,883 1,10 2,70 
10-11 6 6 0,25 15,6 0,02 0,10 0,349 0,44 2,04 
11-12 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
12-14 66 66 0,25 15,6 0,02 1,14 1,046 1,31 2,91 
9-14 66 66 0,25 15,6 0,02 1,14 1,046 1,31 2,91 
14-17 72 72 0,25 15,6 0,02 1,25 1,095 1,37 2,97 
17-18 78 78 0,25 15,6 0,02 1,35 1,144 1,43 3,03 
18-19 84 84 0,25 15,6 0,02 1,46 1,191 1,49 3,09 
19-20 90 90 0,25 15,6 0,02 1,56 1,238 1,55 3,15 
20-21 96 96 0,25 15,6 0,02 1,66 1,238 1,55 3,15 
21-22 102 102 0,25 15,6 0,02 1,77 1,328 1,66 3,26 
22-23 108 108 0,25 15,6 0,02 1,87 1,372 1,72 3,32 
23-24 114 114 0,25 15,6 0,02 1,98 1,416 1,77 3,37 
25-26 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
26-27 24 24 0,25 15,6 0,02 0,42 0,617 0,77 2,37 
27-28 36 36 0,25 15,6 0,02 0,62 0,755 0,94 2,54 
28-29 48 48 0,25 15,6 0,02 0,83 0,883 1,10 2,70 
30-31 60 60 0,25 15,6 0,02 1,04 0,995 1,24 2,84 
29-31 60 60 0,25 15,6 0,02 1,04 0,995 1,24 2,84 
31-32 72 72 0,25 15,6 0,02 1,25 1,095 1,37 2,97 
32-33 84 84 0,25 15,6 0,02 1,46 1,191 1,49 3,09 
34-35 96 96 0,25 15,6 0,02 1,66 1,238 1,55 3,15 
33-35 96 96 0,25 15,6 0,02 1,66 1,238 1,55 3,15 
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Продолжение таблицы 5 
№ 
Участка 
Сред-
няя за-
селен-
ность 
кот-
теджа, 
U, чел 
Коли-
че-
ство 
при-
боров, 
N, шт 
Общий 
расход 
воды, об-
служивае-
мый сани-
тарно-тех-
ническим  
прибором, 
q0
tot, л/с 
Норма 
расхода 
воды в 
час 
наиболь
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr
tot, л/с 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора P 
NP α qtot, л/с 
Рас-
чет-
ный 
рас-
ход 
сточ-
ных 
вод, 
qs, 
л/с 
35-36 108 108 0,25 15,6 0,02 1,87 1,372 1,72 3,32 
36-37 120 120 0,25 15,6 0,02 2,08 1,479 1,85 3,45 
37-38 132 132 0,25 15,6 0,02 2,29 1,563 1,95 3,55 
38-39 144 144 0,25 15,6 0,02 2,50 1,644 2,06 3,66 
39-40 150 150 0,25 15,6 0,02 2,60 1,684 2,11 3,71 
40-41 162 162 0,25 15,6 0,02 2,81 1,763 2,20 3,80 
42-43 168 168 0,25 15,6 0,02 2,91 1,802 2,25 3,85 
43-45 180 180 0,25 15,6 0,02 3,12 1,879 2,35 3,95 
45-46 192 192 0,25 15,6 0,02 3,33 1,954 2,44 4,04 
46-47 204 204 0,25 15,6 0,02 3,54 2,029 2,54 4,14 
47-48 216 216 0,25 15,6 0,02 3,74 2,102 2,63 4,23 
48-49 222 222 0,25 15,6 0,02 3,85 2,138 2,67 4,27 
49-50 228 228 0,25 15,6 0,02 3,95 2,174 2,72 4,32 
50-51 234 234 0,25 15,6 0,02 4,06 2,21 2,76 4,36 
51-52 240 240 0,25 15,6 0,02 4,16 2,281 2,85 4,45 
52-53 246 246 0,25 15,6 0,02 4,26 2,317 2,90 4,50 
54-55 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
55-56 24 24 0,25 15,6 0,02 0,42 0,617 0,77 2,37 
56-57 36 36 0,25 15,6 0,02 0,62 0,755 0,94 2,54 
57-58 48 48 0,25 15,6 0,02 0,83 0,883 1,10 2,70 
58-59 60 60 0,25 15,6 0,02 1,04 0,995 1,24 2,84 
60-61 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
61-62 24 24 0,25 15,6 0,02 0,42 0,617 0,77 2,37 
63-64 12 12 0,25 15,6 0,02 0,21 0,458 0,57 2,17 
63-62 24 24 0,25 15,6 0,02 0,42 0,617 0,77 2,37 
62-65 84 84 0,25 15,6 0,02 1,46 1,191 1,49 3,09 
59-65 84 84 0,25 15,6 0,02 1,46 1,191 1,49 3,09 
65-66 96 96 0,25 15,6 0,02 1,66 1,238 1,55 3,15 
66-67 108 108 0,25 15,6 0,02 1,87 1,372 1,72 3,32 
67-68 120 120 0,25 15,6 0,02 2,08 1,479 1,85 3,45 
68-69 132 132 0,25 15,6 0,02 2,29 1,563 1,95 3,55 
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Окончание таблицы 5 
№ 
Участка 
Сред-
няя за-
селен-
ность 
кот-
теджа, 
U, чел 
Коли-
че-
ство 
при-
боров, 
N, шт 
Общий 
расход 
воды, об-
служивае-
мый сани-
тарно-тех-
ническим  
прибором, 
q0
tot, л/с 
Норма 
расхода 
воды в 
час 
наиболь-
шего во-
допо-
требле-
ния, 
qhr
tot, л/с 
Веро-
ят-
ность 
дей-
ствия 
при-
бора P 
NP α qtot, л/с 
Рас-
чет-
ный 
рас-
ход 
сточ-
ных 
вод, 
qs, 
л/с 
69-70 138 138 0,25 15,6 0,02 2,39 1,604 2,01 3,61 
70-71 144 144 0,25 15,6 0,02 2,50 1,644 2,06 3,66 
71-72 150 150 0,25 15,6 0,02 2,60 1,684 2,11 3,71 
72-73 162 162 0,25 15,6 0,02 2,81 1,763 2,20 3,80 
73-74 168 168 0,25 15,6 0,02 2,91 1,802 2,25 3,85 
74-75 414 414 0,25 15,6 0,02 7,18 3,275 4,09 5,69 
53-75 414 414 0,25 15,6 0,02 7,18 3,275 4,09 5,69 
75-78 528 528 0,25 15,6 0,02 9,15 3,858 4,82 6,42 
24-78 528 528 0,25 15,6 0,02 9,15 3,858 4,82 6,42 
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1.4.2 Гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-бытовых 
сточных вод 
 
Глубина заложение в начальных колодцах определяется с учетом сезон-
ного глубины промерзания и падения выпусков. 
Глубина заложения трубы в месте пересечения стены жилого дома прини-
мается равной hmin = hпром – 0,3 = 2,7 – 0,3=2,4 м. 
Отметка лотка трубы в месте пересечения стены жилого дома: 
 
Zзем – 2,4 = 104,07 – 2,4 = 101,67 м. 
 
Падение выпуска присоединяемого колодцу КК1-1:  
 
Δh = i*L = 0,03*14,6 = 0.44 м. 
 
Отметка заложения лотка трубы в колодце КК1-1 101,67 – 0,44= 101,22 
Глубина заложения в колодце КК1-1: 104,07 – 101,22= 2,85 м. 
Начальная глубина заложения уличной сети определяется по формуле 
 
Hнач = hmin + ∆h,                                                                                      (36) 
 
где hmin – наименьшая глубина заложения лотка канализационных трубопрово-
дов принята: для труб на 0,3 м меньше глубины промерзания грунта (проникно-
вения нулевой температуры), но не менее 0,7 м до верха трубы от поверхности 
земли или планировки, м; 
∆h – падение на участке сети, м. 
Диаметры труб для водоотводящих сетей хозяйственно-бытовой канализа-
ции приняты 100 мм. 
Максимальная глубина заложения трубопроводов при открытом способе 
производства работ диктуется гидрогеологическими, техническими и экономи-
ческими условиями. Гидрогеологические условия определяются видом грунта и 
глубиной заложения грунтовых вод (принимается в сухих нескальных грунтах – 
7-8 м).  
Падение на участке сети определяется по формуле 
lih  ,                                                                                                  (37) 
где i – гидравлический уклон на участке; 
l – длина участка, м. 
Отметки поверхности земли Zп.з в начале и конце участка определяются по 
генплану населенного пункта при помощи изолиний.  
Геодезический расчет сети произведен с целью определения отметок лот-
ков, поверхности воды и глубины заложения трубопроводов. Соединение труб 
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различных диаметров в колодцах принимается по шелыгам (верхним образую-
щим труб). 
Отметки лотка трубы определяются по формулам 
 
          ZЛ
K = Zп.з
Н − Hнач,                                                                                          (38) 
 
где 𝐻нач – начальная глубина заложения трубы, м. 
 
         ZЛ
K = ZЛ
Н − ∆h,                                                                                                (39) 
 
где ∆h –  падение на участке сети, м. 
Выполненные расчеты представлены в таблице 6 
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Таблица 6 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящих сетей хозяйственно – бытовых сточных вод по-
селка 
№ 
участка 
Длина 
уч. L, 
м 
qmax, 
л/с 
Диа-
метр 
трубы 
D, мм 
Уклон 
i, м  
Скорость 
V, м/с 
Напол-
нение 
h/d 
Cлой 
воды 
h, м 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
поверхность 
земли 
поверхность 
лотка трубы 
начало конец 
начало конец начало конец   
1-2 40 0,44 100 0,03 0,62 0,15 0,015 1,20 104,07 104,06 101,22 100,02 2,85 4,04 
2-3 40 0,57 0,1 0,04 0,36 0,05 0,005 1,60 104,06 104,02 100,02 98,42 4,04 5,6 
3-4 30 0,68 0,1 0,02 0,61 0,2 0,02 0,60 104,02 104 98,42 97,82 5,6 6,18 
4-5 30 0,77 0,1 0,01 0,49 0,25 0,025 0,30 104 103,88 101,6 101,3 2,4 2,58 
5-6 30 0,87 0,1 0,03 0,74 0,2 0,02 0,90 103,88 103,75 101,3 100,4 2,58 3,35 
6-7 30 0,94 0,1 0,04 0,86 0,2 0,02 1,20 103,75 103,66 100,4 99,2 3,35 4,46 
7-8 30 1,02 0,1 0,02 0,69 0,25 0,025 0,60 103,66 103,53 99,2 98,6 4,46 4,93 
8-9 30 1,10 0,1 0,05 0,96 0,2 0,02 1,50 103,53 103,4 98,6 97,1 4,93 6,3 
10-11 30 0,44 0,1 0,03 0,62 0,15 0,015 0,90 103,75 103,67 101,15 100,25 2,6 3,42 
11-12 34 0,57 0,1 0,05 0,81 0,15 0,015 1,70 103,67 103,5 100,25 98,55 3,42 4,95 
12-13 20 0,57 0,1 0,05 0,81 0,15 0,015 1,00 103,5 103,46 98,55 97,55 4,95 5,91 
13-14* 40 1,31 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 1,20 103,46 103,3 97,55 96,35 5,91 6,95 
9-14 22 1,31 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,66 103,4 103,3 101 100,34 2,4 2,96 
14-15 35 1,37 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 1,05 103,3 103,18 100,34 99,29 2,96 3,89 
15-16 30 1,37 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,90 103,18 103 99,29 98,39 3,89 4,61 
16-17 26 1,37 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,78 103 102,7 98,39 97,61 4,61 5,09 
17-18 15 1,43 0,1 0,01 0,58 0,35 0,035 0,15 102,7 102,5 97,61 97,46 5,09 5,04 
18-19 15 1,49 0,1 0,04 0,97 0,25 0,025 0,60 102,5 102,35 97,46 96,86 5,04 5,49 
19-20 18 1,55 0,1 0,02 0,76 0,3 0,03 0,36 102,35 102,17 96,86 96,5 5,49 5,67 
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Продолжение таблицы 6 
№ 
участка 
Длина 
уч. L, 
м 
qmax, 
л/с 
Диа-
метр 
трубы 
D, мм 
Уклон 
i, м  
Скорость 
V, м/с 
Напол-
нение 
h/d 
Cлой 
воды 
h, м 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
поверхность 
земли 
поверхность 
лотка трубы 
начало конец 
начало конец начало конец   
20-21 21 1,55 0,1 0,02 0,76 0,3 0,03 0,42 102,17 101,87 96,5 96,08 5,67 5,79 
21-22* 21 1,66 0,1 0,05 1,09 0,25 0,025 1,05 101,87 101,45 96,08 95,03 5,79 6,42 
22-23 15 1,72 0,1 0,05 1,09 0,25 0,025 0,75 101,45 101,1 99,05 98,3 2,4 2,8 
23-24 15 1,77 0,1 0,06 0,51 0,45 0,045 0,90 101,1 100,75 98,3 97,4 2,8 3,35 
25-26 31 0,57 0,1 0,04 0,36 0,05 0,005 1,24 104,52 104,51 101,81 100,57 2,71 3,94 
26-27 33 0,77 0,1 0,01 0,49 0,25 0,025 0,33 104,51 104,49 100,57 100,24 3,94 4,25 
27-28 29 0,94 0,1 0,04 0,86 0,2 0,02 1,16 104,49 104,45 100,24 99,08 4,25 5,37 
28-29 25 1,10 0,1 0,05 0,96 0,2 0,02 1,25 104,45 104,42 99,08 97,83 5,37 6,59 
30-31 42 1,24 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 1,26 104,2 104,41 101,49 100,23 2,71 4,18 
29-31 18 1,24 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,54 104,42 104,41 97,83 100,23 6,59 4,18 
31-32 18 1,37 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,54 104,41 104,4 100,23 99,69 4,18 4,71 
32-33 24 1,49 0,1 0,04 0,97 0,25 0,025 0,96 104,4 104,39 99,69 98,73 4,71 5,66 
34-35 55 1,55 0,1 0,02 0,76 0,3 0,03 1,10 104,08 104,34 101,34 100,24 2,74 4,1 
33-35 18 1,55 0,1 0,02 0,76 0,3 0,03 0,36 104,39 104,34 98,73 100,24 5,66 4,1 
35-36 19 1,72 0,1 0,05 1,09 0,25 0,025 0,95 104,34 104,3 100,24 99,29 4,1 5,01 
36-37* 27 1,85 0,1 0,06 1,19 0,25 0,025 1,62 104,3 104,22 99,29 97,67 5,01 6,55 
37-38 30 1,95 0,1 0,07 1,29 0,25 0,025 2,10 104,22 104,17 101,82 99,72 2,4 4,45 
38-39 29 2,06 0,1 0,02 0,83 0,35 0,035 0,58 104,17 104,13 99,72 99,14 4,45 4,99 
39-40 27 2,11 0,1 0,04 1,08 0,3 0,03 1,08 104,13 104,1 99,14 98,06 4,99 6,04 
40-41 32 2,20 0,1 0,01 0,66 0,45 0,045 0,32 104,1 103,93 98,06 97,74 6,04 6,19 
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Продолжение таблицы 6 
№ 
участка 
Длина 
уч. L, 
м 
qmax, 
л/с 
Диа-
метр 
трубы 
D, мм 
Уклон 
i, м  
Скорость 
V, м/с 
Напол-
нение 
h/d 
Cлой 
воды 
h, м 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
поверхность 
земли 
поверхность 
лотка трубы 
начало конец 
начало конец начало конец   
42-43 23 2,25 0,1 0,01 0,66 0,45 0,045 0,23 104,04 103,8 101,3 101,07 2,74 2,73 
41-43 20 2,25 0,1 0,01 0,66 0,3 0,03 0,20 103,93 103,8 97,74 101,07 6,19 2,73 
43-44 22 2,25 0,1 0,01 0,66 0,35 0,035 0,22 103,8 103,64 101,07 100,85 2,73 2,79 
44-45 16 2,35 0,1 0,05 1,2 0,4 0,04 0,80 103,64 103,5 100,85 100,05 2,79 3,45 
45-46 17 2,44 0,1 0,03 1,01 0,5 0,05 0,51 103,5 103,38 100,05 99,54 3,45 3,84 
46-47 15 2,54 0,1 0,02 0,88 0,5 0,05 0,30 103,38 103,25 99,54 99,24 3,84 4,01 
47-48 15 2,63 0,1 0,01 0,69 0,5 0,05 0,15 103,25 103,14 99,24 99,09 4,01 4,05 
48-49 15 2,67 0,1 0,01 0,69 0,5 0,05 0,15 103,14 103 99,09 98,94 4,05 4,06 
49-50 15 2,72 0,1 0,01 0,69 0,35 0,035 0,15 103 102,89 98,94 98,79 4,06 4,1 
50-51 15 2,76 0,1 0,01 0,69 0,35 0,035 0,15 102,89 102,7 98,79 98,64 4,1 4,06 
51-52 15 2,85 0,1 0,04 1,17 0,05 0,005 0,60 102,7 102,43 98,64 98,04 4,06 4,39 
52-53 15 2,90 0,1 0,04 1,17 0,25 0,025 0,60 102,43 102,2 98,04 97,44 4,39 4,76 
54-55 35 0,57 0,1 0,04 0,36 0,2 0,02 1,40 104,75 104,6 102,1 100,7 2,65 3,9 
55-56 19 0,77 0,1 0,01 0,49 0,2 0,02 0,19 104,6 104,55 100,7 100,51 3,9 4,04 
56-57 41 0,94 0,1 0,04 0,86 0,25 0,025 1,64 104,55 104,48 100,51 98,87 4,04 5,61 
57-58 17 1,10 0,1 0,05 0,96 0,05 0,005 0,85 104,48 104,4 98,87 98,02 5,61 6,38 
58-59 15 1,24 0,1 0,03 0,84 0,25 0,025 0,45 104,4 104,32 98,02 97,57 6,38 6,75 
60-61 10 0,57 0,1 0,04 0,36 0,05 0,005 0,40 103,82 103,76 101,12 100,72 2,7 3,04 
61-62 10 0,77 0,1 0,01 0,49 0,25 0,025 0,10 103,76 103,8 100,72 100,52 3,04 3,28 
64-63 10 0,57 0,1 0,04 0,36 0,25 0,025 0,40 103,6 103,76 100,7 100,30 2,9 3,46 
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Окончание таблицы 6 
№ 
участка 
Длина 
уч. L, 
м 
qmax, 
л/с 
Диа-
метр 
трубы 
D, мм 
Уклон 
i, м  
Скорость 
V, м/с 
Напол-
нение 
h/d 
Cлой 
воды 
h, м 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
поверхность 
земли 
поверхность 
лотка трубы 
начало конец 
начало конец начало конец   
63-62 10 0,77 0,1 0,01 0,49 0,25 0,025 0,10 103,76 103,8 100,3 100,2 3,46 3,6 
62-65 34 1,49 0,1 0,04 0,97 0,3 0,03 1,36 103,8 104,27 100,2 98,84 3,6 5,43 
59-65* 15 1,49 0,1 0,04 0,97 0,25 0,025 0,60 104,32 104,27 98,84 98,24 5,48 6,03 
65-66 15 1,55 0,1 0,02 0,76 0,25 0,025 0,30 104,27 104,25 101,87 101,57 2,4 2,68 
66-67 15 1,72 0,1 0,05 1,09 0,25 0,025 0,75 104,25 104,22 101,57 100,82 2,68 3,4 
67-68 15 1,85 0,1 0,06 1,19 0,35 0,035 0,90 104,22 104,1 100,82 99,92 3,4 4,18 
68-69 15 1,95 0,1 0,07 1,29 0,35 0,035 1,05 104,1 104 99,92 98,87 4,18 5,13 
69-70 15 2,01 0,1 0,02 0,83 0,3 0,03 0,30 104 103,8 98,87 98,57 5,13 5,23 
70-71 18 2,06 0,1 0,02 0,83 0,45 0,045 0,36 103,8 103,37 98,57 98,21 5,23 5,16 
71-72 14 2,11 0,1 0,04 1,08 0,45 0,045 0,56 103,37 103,05 98,21 97,65 5,16 5,4 
72-73 17 2,20 0,1 0,01 0,66 0,45 0,045 0,17 103,05 103,6 97,65 97,48 5,4 6,12 
73-74 24 2,25 0,1 0,01 0,66 0,35 0,035 0,24 103,6 102,2 97,48 97,24 6,12 4,96 
74-75 19 4,09 0,1 0,05 1,4 0,4 0,04 0,95 102,2 101,95 97,24 96,29 4,96 5,66 
53-75 14 4,09 0,1 0,05 1,4 0,4 0,04 0,70 102,2 101,95 96,29 97,24 5,91 4,71 
75-76 48 4,09 0,1 0,05 1,4 0,4 0,04 2,40 101,95 100,7 97,24 94,84 4,71 5,86 
76-77* 26 4,09 0,1 0,05 1,4 0,4 0,04 1,30 100,7 100,2 94,84 93,54 5,86 6,66 
77-78 21 4,82 0,1 0,07 1,85 0,4 0,04 1,47 100,2 100,3 97,8 96,33 2,4 3,97 
24-78 16 4,82 0,1 0,07 1,85 0,4 0,04 1,12 100,75 100,3 96,47 95,35 4,28 4,95 
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С учетом существующего рельефа населенного пункта, получившихся 
падений на участках сети 13-14; 21-22; 36-37; 59-65; 76-77 и рассчитанных 
отметок глубин заложения трубопровода принимается решение об уста-
новке модульной канализационной насосной станции (КНС). Подбор и уста-
новка насоса для КНС производится в соответствии со СНиП 2.04.01-85* и 
СП 32.13330-2012. 
Для хозяйственно – бытовой канализационной системы применяются 
трубы чугунные с цементно-песчаным покрытием ГОСТ 6942 – 98 диамет-
ром 100 мм. Производственная компания «ПромТехСталь» изготавливает 
чугунные трубы длинной 2, 4, 5, 6 метров и диаметрами 50, 100, 150, 200, 
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200. Изделия способны транспорти-
ровать сточные воды и при этом выдерживать высокие нагрузки с положи-
тельным сохранением эксплуатационных свойств. Применяются для строи-
тельства канализации, хорошо справляются с подачей водопроводной и тех-
нической воды.  
Офис предприятия располагается по адресу г. Красноярск, ул. Север-
ное шоссе, 17. Сделать заказ можно по номеру телефона +7 (391) 296-02-70. 
Фирма предоставляет возможность доставки или самовывоза. 
Для хозяйственно - бытовой канализационной системы применяют 
сборные железобетонные колодцы.  
ГОСТ 3634-99 «Канализационные люки смотровых колодцев и дожде-
приемники ливнесточных колодцев» для городских и проселочных дорог 
устанавливает тяжелые люки с номинальной нагрузкой 250 кН, диаметр не 
менее 550 мм, глубина крышки в корпусе 35мм, общая масса 120 кг. 
Люки появились уже свыше полутора сотен лет. Их появление связано 
с зарождением городских коммунальных служб в наиболее урбанизирован-
ных городах нашей планеты в 40-е года XX-год столетия. Каждый город от-
личался своей спецификой цивилизации канализационного  сектора, оче-
редностью возникновения новых коммунальных служб, однако когда 
начали асфальтировать улицы – люки стали необходимы. 
В разных странах принимались свои государственные стандарты, од-
нако люки отличались нагрузкой и не все они подходили под одни и те же 
нагрузки, а также разные формы и размеры люков соответственно с назна-
чением инженерных сетей. 
Люки канализационные являются необходимым элементом разветв-
ленных подземных водопроводных, канализационных и коммуникацион-
ных систем. Люками канализационными должны быть в обязательном по-
рядке оборудованы смотровые технологические колодцы и коллекторы.  
Их назначением является: 
 обеспечение доступа в шахту системы; 
 защита от посторонних лиц; 
 безопасность перемещения людей и автомобилей. 
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Конструкция любого люка включает соединенные шарнирами раму-
основание и крышку. В зависимости от места монтажа люк может комплек-
товаться обечайкой, ремонтной вставкой, эластичной опорной вставкой, ан-
тивандальной крышкой, запорным устройством и тд. 
 
Типы и маркировка люков 
По месту эксплуатации и типу выдерживаемой нагрузки круглые ка-
нализационные люки подразделяют на несколько типов и маркируются по 
современной европейской классификации: 
А15 – люки легкие, с номинальной нагрузкой в 150 кН, устанавливае-
мые в пешеходных зонах; 
В125 – средние, с номинальной нагрузкой в 125 кН, устанавливаемые 
в промышленных зонах и на городских автодорогах; 
С250 и D400 – тяжелые, с номинальной нагрузкой в 250 и 400 кН, 
устанавливаемые на трассах магистральных; 
E600 и F900 – сверхтяжелые, с номинальной нагрузкой в 600 и 900 кН, 
используемые в транспортных терминалах, доках, аэропортах и пр. 
 
Виды люков по материалу изготовления 
В компании «ИЛИОН» можно приобрести люк канализационный со-
временной конструкции, который может быть изготовлен: 
 из чугуна; 
 из чугуна высокопрочного ВЧШГ (с содержанием шаровидных 
включений графита и модификатора магния); 
 из полимерно-песчаной смеси. 
Продукция отличается высоким качеством исполнения, обязательно 
сопровождается маркировкой, а по заявке заказчика дополнительно снабжа-
ется специальными надписями, художественными мотивами или логоти-
пом. 
С компанией «ИЛИОН» можно связаться по электронной почте ilion-
spb1@peterlink.ru, mail@ilion-spb.ru. Адрес компании: г. Санкт-Петербург, 
ул. Автогенная, д. 6, оф. 220. 
 
1.4.3 Очистка хозяйственно-бытовых сточных вод 
 
Очистка сточных вод - это комплекс мероприятий по удалению загряз-
нений, содержащихся в бытовых и промышленных сточных водах перед вы-
пуском их в водоёмы. Очистка сточных вод осуществляется на специальных 
очистных сооружениях. 
Мембранные модули ультрафильтрации являются передовыми систе-
мами для очистки городских и промышленных сточных вод и рассматрива-
ются в качестве ключевой технологии в переработке и повторном использо-
вании сточных вод для промышленного и бытового назначения. Сброс ха-
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рактеризуется низким уровнем взвешенных частиц и бактерий, а также от-
сутствием различных микрозагрязнителей, что делает его идеальным для 
прямого сброса очищенных сточных вод в чувствительные поверхностные 
воды. Высокое качество воды гарантируется передовой технологией 
очистки сточных вод. 
 
Рисунок 4 – Модульная станция очистки 
 
По сравнению с традиционными аэротенками эта технология, пред-
ставляющая собой сочетание испытанной технологии очистки активным 
илом и инновационного мембранного способа, имеет целый ряд преиму-
ществ. Мембранные модули размещаются сразу после аэротенка или после 
вторичного отстойника, обеспечивая там надёжное задерживание активного 
ила, бактерий и вирусов. 
Преимущества: 
- небольшая занимаемая площадь, компактная конструкция, отказ от 
вторичного отстойника 
- отличное качество на выходе, гигиенизация очищенных сточных 
вод. 
39 
 
- повторное использование фильтрат в качестве очистки промышлен-
ной воды. 
- прочная конструкция. 
- надежная эксплуатация. 
- низкие капитальные вложения. 
- отлична в эксплуатации. 
- принцип действия. 
Загрязненные сточные воды из КНС насосами поступают через соро-
улавливающий контейнер в емкость-усреднитель. В усреднителе происхо-
дит усреднение концентрации и производительности поступающих стоков 
на станцию очистки сточных вод «LOCOS MBR». В момент подачи сточных 
вод в усреднитель, происходит дозирование pH корректора в трубопровод 
подачи сточных вод. 
PH Корректор нужен для создания щелочной среды в сточных водах. 
В щелочной среде процессы коагуляции и биологической очистки происхо-
дят лучше. Из емкости усреднителя, сточные воды насосом поступают в 
электрофлотатор. В электрофлотаторе, под воздействием процесса электро-
лиза происходит эффективное выделение жиров, нефтепродуктов, соедине-
ний тяжелых металлов из сточных вод. Из электрофлотатора, предвари-
тельно очищенные от жиров и нефтепродуктов, сточные воды самотеком 
равномерно переливаются в денитрификатор. 
Перемешивание анаэробное в денитрификаторе осуществляется пере-
мешивающим размывным насосом. В денитрификаторе при наличии пита-
тельного субстрата и циркулирующего активного ила, обогащенного нитра-
тами, развивается процесс денитрификации, т.е. восстановление нитратов 
до элементарного азота. Из денитрификатора, сточные воды плавно самоте-
ком по лотку перетекают в нетрификатор. В нитрификаторе происходит 
процесс нитрификации - окисление азотсодержащих соединений. Поэтому 
данный процесс происходит в присутствии искуственного насыщения сточ-
ных вод кислородом с помощью аэраторов. Для опорожнения емкостей 
усреднителя, денитрификатора, нитрификатора, отстойника на дне емкости 
предусмотрены задвижки. Из нитрификатора сточные воды по нижнему пе-
реливу равномерно поступают в отстойник. После попадания сточных вод 
во вторичный отстойник, предварительно биологически очищенные стоки 
перекачиваются насосом в мембранный блок. 
Мембрана пропускает только воду, все загрязнения остаются перека-
чиваются в денитрификатор. Алгоритм работы мембранного блока: 
– Фильтрация воды. Время работы данного режима – 10мин. 
– Пауза – 2 сек. Необходима для успокоения потоков воды. 
– Обратная промывка. Время работы данного режима – 60 секунд. 
– Пауза – 2 сек. Необходима для успокоения потоков воды. 
– Один раз через 3 цикла в процессе обратной промывки, включается 
дозирующий насос CIP мойки. Данная мойка необходима для более каче-
ственной промывки мембран обратным потоком. 
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Время цикла всей работы мембранного блока – 11 минут, 4 секунды. 
Цикл постоянно повторяется. Всем алгоритмом работы мембранного блока 
управляет контроллер, вся работа и весь процесс отображается на панели 
оператора. Для откачки из отстойника избыточного ила, на дне емкости 
предусмотрен шламовый насос. Данным насосом управляет контроллер. 
Активный ил из отстойника с помощью насоса перекачивается обратно в 
денитрификатор, через мембранный блок. Насосом избыточный ил из вто-
ричного отстойника откачивается в емкость для уплотнения ила. Управле-
ние данными процессами происходит контроллером Delta. Уплотненный из-
быточный ил из емкости уплотнения шламовым насосом перекачивается в 
мешковой обезвоживатель осадка. В обезвоживателе осадка происходит от-
жим ила до меньшей влажности. Отжатая в обезвоживателе вода поступает 
обратно в денитрификатор с помощью насоса. Из емкости осветленной 
воды, очищенная вода насосом направляется на выпуск в водоем или на про-
мывку мембранного блока. Переключение потока чистой воды произво-
дится с помощью шаровых электроприводных кранов. 
В станции очистки сточных вод LOCOS MBR предусмотрен напор-
ный флотатор, состоящий из насоса и сатуратора. Очищенная вода из емко-
сти чистой воды, насосом под давлением подается в сатуратор. Также в са-
туратор, компрессором под давлением подается сжатый воздух. В сатура-
торе - 13 происходит смешивание водовоздушной смеси. Из сатуратора во-
довоздушная смесь по трубопроводу подается в нетрификатор. Процессом 
напорной флотации управляет контроллер Delta. Весь технологический про-
цесс работы станции очистки сточной воды LOCOS MBR отображается на 
сенсорном дисплее контроллера. Управление процессом работы станции 
производится также с сенсорного дисплея контроллера 
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Таблица 7 – Технические характеристики типовых станций очистки сточной 
воды серии «LOCOS MBR» 
Параметры 
LOCOS 
MBR-50,0 
LOCOS 
MBR-100,0 
LOCOS 
MBR-200,0 
LOCOS 
MBR-300,0 
LOCOS 
MBR-400,0 
LOCO
S MBR-
500,0 
Часовая про-
изводитель-
ность стан-
ции, м3/час 
2,1 4,2 8,4 12,6 16,8 21 
Суточная 
производи-
тельность 
станции, 
м3/сут 
50 100 200 300 400 500 
Неравномер-
ность произ-
водительно-
сти станции, 
м3/час. 
от 1,0 до 
2,1 
от 2,1 до 
4,2 
от 4,2 до 
8,4 
от 6,3 до 
12,6 
от 8,4 до 
16,8 
от 10,0 
до 21,0 
Объем 
усреднителя, 
м.куб. 
17 34 68 102 136 170 
Объем де-
нитрифика-
тора, м.куб. 
6 12 24 36 48 60 
Объем нит-
рификатора, 
м.куб. 
12 24 48 72 96 120 
Объем емко-
сти мембран-
ного биоре-
актора, 
м.куб. 
4 7,3 15 22 30 36 
Установлен-
ная мощ-
ность элек-
трооборудо-
вания, кВт 
14 20 26 28 40 50 
Габаритные 
размеры 
станции, не 
более (длина 
х ширина х 
высота), м 
12,0х2,45
х5,0 
12,0х4,9х5,
0 
12,0х9,8х5,
0 
12,0х14,7х5
,0 
12,0х19,6
х5,0 
12,0х24,
5х5,0 
 
 
 
42 
 
1.5 Водоотведение поверхностного стока коттеджного поселка 
 
Основной целью трассировки водоотводящих сетей поверхностного 
стока является разработка схемы сбора поверхностных сточных вод с тер-
ритории населенного места или промышленного предприятия и отведения 
их к месту очистки или выпуску в водный объект наикратчайшим путем и 
по возможности самотеком.  
Системы отведения поверхностного стока состоят из открытой части, 
по которой поверхностный сток отводится с помощью открытых лотков, 
кюветов, канав или водоотводных открытых каналов; и закрытой – по сети 
подземных трубопроводов. 
Дождеприемники – это колодцы, перекрытые на уровне поверхности 
земли или дорожного покрытия чугунными решетками с зазорами 20-30 мм. 
Дождеприемники устанавливают для предотвращения затопления дожде-
выми водами улиц и подвальных помещений. Они обеспечивают надежную 
защиту от поверхностных сточных вод как в непосредственной близи от 
фундамента, так и на самом участке водоотводящей сети. 
 
1.5.1 Определение среднегодовых объемов поверхностного стока 
 
Среднегодовые объемы дождевых и талых вод, образующихся на тер-
ритории населённых пунктов и промышленных площадок, определяются по 
формулам 
 
Wд = 10 ∙ hд ∙ Ψд ∙ F,                                                                                      (40) 
 
Wт = 10 ∙ hт ∙ Ψт ∙ F,                                                                                      (41) 
 
где hд, hт – слой осадков за теплый период года (количество дождевых вод) 
и за холодный период года (количество талых вод) соответственно, мм [3]; 
Ψд, Ψт  – общие коэффициенты стока дождевых и талых вод соответ-
ственно; 
F – площадь поверхности стока, га. 
 
Wд = 10 ∙ 367 ∙ 0,86 ∙ 2,25 = 7101,45 м
3 
 
Wт = 10 ∙ 104 ∙ 0,6 ∙ 2,25 = 1404 м
3 
 
Общий коэффициент стока учитывает количество поверхностного 
стока (слой или объем), поступающего в систему дождевой канализации за 
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определённый период времени (сутки, месяц, сезон, год) от всей суммы ат-
мосферных осадков. Общий коэффициент стока дождевых вод Ψд для пло-
щадки стока F, включающей разные виды поверхностей, рассчитывается как 
средневзвешенная величина с учётом площадей стока с разным видом по-
верхности: 
 
Ψд =
∑(Ψдi∙Fi)
F
 ,                                                                                               (42) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов по-
верхности; 
Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
F – площадь поверхности стока, га. 
 
При определении среднегодового количества дождевых вод Wд, сте-
кающих с селитебных территорий, общий коэффициент стока Ψд для общей 
площади стока F рассчитывается как средневзвешенная величина из част-
ных значений для площадей стока с разным видом поверхности, принятых 
по [4] таблица 4.   
 
Коэффициент стока дождевых вод определяется по формуле 
 
Ψд =
Fа∙Ψа+Fг∙Ψг+Fс∙Ψс
F
 ,                                                                                 (43) 
 
где Ψа – коэффициент стока для асфальтобетонных покрытий дорог; 
Ψг – коэффициент стока для газонов; 
Ψс – коэффициент стока для небольших скверов; 
Fa, Fг, Fс – площадь стока этих поверхностей, га; 
F – общая площадь водосбросов, га. 
 
Ψд =
0,7∙2,7+0,1∙0,045+0,3∙0,14
2,25
= 0,86  
 
Общий коэффициент стока Ψт с селитебных территорий и площадок 
предприятий с учётом уборки снега, потерь воды и частичного впитывания 
водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей принимаем равным 
0,6. 
Годовое количество поливомоечных вод, стекающих с площади стока, 
определяется по формуле 
 
Wм = 10 ∙ m ∙ K ∙ Fм ∙ Ψм ,                                                                            (44) 
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где m – удельный расход воды на мойку дорожных покрытий, (0,2-1,5 л/м2); 
K – среднее количество моек в году, 100-120; 
Fм – площадь территории, подвергающейся мойке, га; 
Ψм – коэффициент стока для поливомоечных вод, равен 0,5. 
 
Wм = 10 ∙ 0,9 ∙ 110 ∙ 1,02 ∙ 0,5 = 504,9 м
3  
 
Среднегодовой объем поверхностного стока, образующегося на тер-
ритории населённых пунктов в период выпадения дождей, таяния снега и 
мойки дорожных покрытий, определяется по формуле 
 
Wг = Wд + Wт + Wм,                                                                                   (45) 
 
где Wд – среднегодовой объем дождевых вод, м
3; 
Wт – среднегодовой объем талых вод, м
3; 
Wм – среднегодовой объем поливомоечных вод, м
3. 
Wг = 7101,45 + 1404 + 504,9 = 9010,35 м
3 
  
    1.5.2 Определение расчетных объемов поверхностного стока при 
отведении на очистку 
При отведении поверхностного стока на очистку, расчетные объемы 
определяются из условия приёма в аккумулирующую ёмкость большего из 
рассчитанных дождевого Wоч и талого Wm.сут суточных объёмов поверх-
ностных сточных вод. 
Объём дождевого стока, отводимого на очистные сооружения, опре-
деляется по формуле 
Wоч = 10 ∙ hа ∙ Ψmid ∙ F,                                                                                 (46) 
где hа – максимальный слой осадков за дождь, сток от которого подверга-
ется очистке в полном объёме, мм; 
 Ψmid – средний коэффициент стока для расчётного дождя (определяется 
как средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений ко-
эффициента стока Ψi для разного вида поверхностей. 
 
Wоч = 10 ∙ 10 ∙ 1,17 ∙ 2,25 = 263,25  м
3                                                          
 
Средний коэффициент стока для расчётного дождя Ψmid: 
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Ψmid =  
0,95∙2,7+0,95∙0,05+0,1∙0,045+0,1∙0,14
2,25
= 1,17  
 
Для территории населённого пункта и промышленных предприятий 
первой группы величина hа принимается равной суточному слою осадков от 
мало интенсивных часто повторяющихся дождей с периодом однократного 
превышения расчётной интенсивности Р=0,05-0,1 года, что для большин-
ства населённых пунктов Российской Федерации обеспечивает приём на 
очистку не менее 70% годового объёма поверхностного стока. Для расчётов 
могут быть использованы данные многолетних наблюдений метеостанций 
за атмосферными осадками в конкретной местности (не менее чем за 10-15 
лет) или данные наблюдений ближайших метеостанций. При отсутствии 
данных многолетних наблюдений величину hа для территории населённых 
пунктов и промышленных предприятий первой группы допускается прини-
мать в пределах 5-10 мм. Максимальный слой осадков за дождь hа прини-
мают равным 10 мм. 
Максимальный суточный объём талых вод в середине периода снего-
таяния, отводимых на очистные сооружения с территорий населённых пунк-
тов и промышленных предприятий, определяется по формуле 
 
Wm.сут = 10 ∙ hс ∙ a ∙ Ψm ∙ F ∙ Kу,                                                                   (47) 
 
где hс – слой талых вод за 10 дневных часов, мм; принимается в зависимости 
от расположения объекта. Границы климатических районов определяются 
по карте районирования снегового стока (для Красноярского края 20 мм); 
      a – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния, 0,8; 
      Ψm – общий коэффициент стока талых вод, 0,5-0,8; 
      Kу – коэффициент, учитывающий вывоз и уборку снега. 
 
Wm.сут = 10 ∙ 20 ∙ 0,8 ∙ 0,7 ∙ 2,25 ∙ 0,08 = 20,16  м
3  
 
Коэффициент, учитывающий вывоз и уборку снега принимается рав-
ным: 
 
Kу = 1 −
Fу
F
 ,                                                                                                   (48) 
 
где Fу – площадь, очищаемая от снега, включая площадь кровель, оборудо-
ванных внутренними водостоками, га. 
 
Kу = 1 −
2,06
2,25
= 0,08  
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Полезный объём аккумулирующей ёмкости принят по большему рас-
чётному расходу:  
 
Wm.сут = 20,16  м
3 
 
Объём аккумулирующей ёмкости с учётом накопления выделяемого 
осадка: 
 
Wак = 20,16 ∙ 1,1 = 22,176 м
3  
 
1.5.3 Определение расчётных расходов поверхностного стока при 
отведении в коллектор уличной сети 
 
Расход дождевых сточных вод для гидравлического расчёта сети и определе-
ния диаметров трубопроводов рассчитывается по формуле 
 
Qcal = β ∙ Qr,                                                                                                 (49) 
 
где β – коэффициент, учитывающий заполнение свободного объёма сети в момент 
возникновения напорного режима (таблица 7 [4]), 0,74; 
       Qr – расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных 
интенсивностей, рассчитывается по формуле 
Qr =
Ψmid∙A∙F
tr
n ,                                                                                                 (50) 
где Ψmid – средний коэффициент стока, 0,89; 
      A, n – параметры, характеризующие соответственно интенсивность и 
продолжительность дождя для конкретной местности; 
      F – расчётная площадь стока, га; 
      tr
n – расчётная продолжительность дождя, равная продолжительности 
протекания дождевых вод по поверхности и трубам до расчётного участка, 
мин. 
При отсутствии обработанных данных параметр A определяется по 
формуле 
 
A = q20 ∙ 20n ∙ (1 +
lgP
lgmr
)γ ,                                                                          (51) 
 
где q20 – интенсивность дождя (л/с на 1 га) продолжительностью 20 минут 
при P=1 год для средней части Красноярского края 70 л/с на 1 га; 
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       n – показатель степени (таблица 9 [2]), для Восточной Сибири: при P>1 
n=0,6, при P<1 n=0,52; 
       mr – среднее количество дождей за год (таблица 9 [2]), для Восточной 
Сибири 90; 
       P – период однократного превышения расчётной интенсивности дождя, 
год (таблица 3,4 [4]); 
       γ – показатель степени (таблица 9 [2]), для Восточной Сибири 1,54. 
 
A = 70 ∙ 200,52 ∙ (1 +
lg0,7
lg90
)1,54 = 292,6  
 
Расчётная продолжительность протекания дождевого стока по по-
верхности и трубам до расчётного участка (створа) определяется по фор-
муле 
tr = tcon + tcan + tp ,                                                                                    (52) 
 
где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности  
земли до уличного лотка или, при наличии дождеприёмников в пределах 
квартала,  до уличного коллектора (время поверхностной концентрации), 
мин; 
       tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лот-
кам до дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала), мин; 
       tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рас-
считываемого сечения (створа), мин. 
Время поверхностной концентрации дождевого стока tcon на террито-
рии населённых пунктов при отсутствии внутриквартальных закрытых дож-
девых сетей принимается равным 5-10 мин, а при их наличии 3-5 мин. 
Продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам 
tcan определяется по формуле  
 
tcan = 0,021 ∙ ∑
lcan
vcan
 ,                                                                                     (53) 
 
где 0,021 – коэффициент, учитывающий постепенное нарастание скоростей 
движения сточных вод по мере наполнения лотков; 
lcan – длина участков лотков, м (принимается по реальным данным); 
vcan – расчётная скорость течения сточных вод на участке (по лотку), 
м/с; (принимается в соответствии с продольным уклоном лотков по табли-
цам гидравлического расчёта). 
При наличии закрытой дождевой сети и дождеприёмников внутри 
квартала жилой застройки или на территории предприятия tcan=0. 
Продолжительность протекания дождевого стока по подземным тру-
бам до рассчитываемого сечения определяется по формуле 
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tp = 0,017 ∙ ∑
lp
vp
 ,                                                                                          (54) 
 
где 0,017 – коэффициент, учитывающий заполнение свободной ёмкости 
коллектора и постепенное нарастание скоростей движения сточных вод по 
мере наполнения труб; 
lp – длина участков уличного коллектора, м (принимается по реальным 
данным); 
vp – расчётная скорость течения сточных вод на участке, м/с. 
Ориентировочно расчётные расходы талых вод при поступлении в во-
досточную сеть могут быть определены по слою стока за часы снеготаяния 
в течение суток: 
Qt =
5,5∙hc∙Ky∙F
10+tr
 ,                                                                                               (55) 
где hc, Ky, F и tr – параметры, указанные в вышеприведённых расчётах.  
          Но так как расход талых вод очень мал, мы в праве его не учитывать.  
Время до бегания дождевого стока до рассматриваемого сечения кол-
лекторной сети, принимаемое равным продолжительности дождя tr, как 
правило, составляет больше 10 мин. При величине расчётной продолжи-
тельности протекания дождевых вод tr менее 10 мин, необходимо вводить 
поправочный коэффициент, равный 0,8 при tr = 5 мин и 0,9 при tr = 7 мин. 
Все расчёты сводят в таблицу 8 
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Таблица 8 – Определение расчётных расходов поверхностного стока при отведении в коллектор уличной сети 
Участок 
Длина 
участка 
L, м  
Площадь 
участка 
F, га 
tr, 
мин 
tp, 
мин 
Протекания 
дождевого 
стока по 
уличным 
лоткам 
tcan, мин 
протекания 
дождевого 
стока по по-
верхности  
землиtcon, 
мин 
Расход дождевых 
сточных вод гидрав-
лическийQcal, л/с 
Расход дожде-
вых сточных 
вод, методом 
предельных ин-
тенсивностей,  
Qr, л/с 
Скорость 
потока, 
м/с 
А 
Средний ко-
эффициент 
стока 
1-2 49,00 0,03 6,19 1,19 0,00 5,00 0,92 1,24 0,70 292,60 0,89 
2-3 98,00 0,06 7,38 2,38 0,00 5,00 1,54 2,07 0,70 292,60 0,89 
3-4 147,00 0,09 8,57 3,57 0,00 5,00 1,98 2,68 0,70 292,60 0,89 
4-5 196,00 0,12 9,76 4,76 0,00 5,00 2,32 3,14 0,70 292,60 0,89 
5-6 245,00 0,15 10,95 5,95 0,00 5,00 2,59 3,50 0,70 292,60 0,89 
6-7 294,00 0,18 12,14 7,14 0,00 5,00 2,80 3,78 0,70 292,60 0,89 
8-9 46,00 0,03 6,12 1,12 0,00 5,00 0,87 1,17 0,70 292,60 0,89 
9-10 92,00 0,06 7,23 2,23 0,00 5,00 1,47 1,99 0,70 292,60 0,89 
10-11 440,00 0,26 15,69 10,69 0,00 5,00 3,24 4,38 0,70 292,60 0,89 
7-11 440,00 0,26 15,69 10,69 0,00 5,00 3,24 4,38 0,70 292,60 0,89 
11-12 476,00 0,29 16,56 11,56 0,00 5,00 3,32 4,49 0,70 292,60 0,89 
12-13 509,00 0,31 17,36 12,36 0,00 5,00 3,39 4,58 0,70 292,60 0,89 
13-14 589,00 0,35 19,30 14,30 0,00 5,00 3,53 4,77 0,70 292,60 0,89 
14-15 669,00 0,40 21,25 16,25 0,00 5,00 3,64 4,92 0,70 292,60 0,89 
15-16 691,00 0,41 21,78 16,78 0,00 5,00 3,67 4,96 0,70 292,60 0,89 
16-17 705,00 0,42 22,12 17,12 0,00 5,00 3,68 4,98 0,70 292,60 0,89 
17-18 719,00 0,43 22,46 17,46 0,00 5,00 3,70 5,00 0,70 292,60 0,89 
19-20 40,00 0,02 5,97 0,97 0,00 5,00 0,77 1,05 0,70 292,60 0,89 
20-21 63,00 0,04 6,53 1,53 0,00 5,00 1,12 1,51 0,70 292,60 0,89 
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Продолжение таблицы 8 
Участок 
Длина 
участка 
L, м  
Площадь 
участка 
F, га 
tr, 
мин 
tp, 
мин 
Протекания 
дождевого 
стока по 
уличным 
лоткам 
tcan, мин 
протекания 
дождевого 
стока по по-
верхности  
землиtcon, 
мин 
Расход дождевых 
сточных вод гидрав-
лическийQcal, л/с 
Расход дожде-
вых сточных 
вод, методом 
предельных ин-
тенсивностей,  
Qr, л/с 
Скорость 
потока, 
м/с 
А 
Средний ко-
эффициент 
стока 
21-22 86,00 0,05 7,09 2,09 0,00 5,00 1,40 1,90 0,70 292,60 0,89 
22-23 108,00 0,06 7,62 2,62 0,00 5,00 1,64 2,21 0,70 292,60 0,89 
23-24 138,00 0,08 8,35 3,35 0,00 5,00 1,91 2,58 0,70 292,60 0,89 
24-25 168,00 0,10 9,08 4,08 0,00 5,00 2,14 2,89 0,70 292,60 0,89 
25-26 198,00 0,12 9,81 4,81 0,00 5,00 2,33 3,15 0,70 292,60 0,89 
26-27 227,00 0,14 10,51 5,51 0,00 5,00 2,50 3,37 0,70 292,60 0,89 
27-28 256,00 0,15 11,22 6,22 0,00 5,00 2,64 3,57 0,70 292,60 0,89 
28-29 270,00 0,16 11,56 6,56 0,00 5,00 2,70 3,65 0,70 292,60 0,89 
29-30 297,00 0,18 12,21 7,21 0,00 5,00 2,81 3,80 0,70 292,60 0,89 
30-31 315,00 0,19 12,65 7,65 0,00 5,00 2,88 3,89 0,70 292,60 0,89 
31-32 333,00 0,20 13,09 8,09 0,00 5,00 2,94 3,98 0,70 292,60 0,89 
32-33 357,00 0,21 13,67 8,67 0,00 5,00 3,02 4,08 0,70 292,60 0,89 
33-34 414,00 0,25 15,05 10,05 0,00 5,00 3,18 4,30 0,70 292,60 0,89 
34-35 480,00 0,29 16,66 11,66 0,00 5,00 3,33 4,50 0,70 292,60 0,89 
35-36 546,00 0,33 18,26 13,26 0,00 5,00 3,46 4,67 0,70 292,60 0,89 
36-37 1288,00 0,77 36,28 31,28 0,00 5,00 4,10 5,55 0,70 292,60 0,89 
18-37 1288,00 0,77 36,28 31,28 0,00 5,00 4,10 5,55 0,70 292,60 0,89 
37-38 1328,00 0,80 37,25 32,25 0,00 5,00 4,12 5,57 0,70 292,60 0,89 
38-39 1370,00 0,82 38,27 33,27 0,00 5,00 4,14 5,59 0,70 292,60 0,89 
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Окончание таблицы 8 
Участок 
Длина 
участка 
L, м  
Площадь 
участка 
F, га 
tr, 
мин 
tp, 
мин 
Протекания 
дождевого 
стока по 
уличным 
лоткам 
tcan, мин 
протекания 
дождевого 
стока по по-
верхности  
землиtcon, 
мин 
Расход дождевых 
сточных вод гидрав-
лическийQcal, л/с 
Расход дожде-
вых сточных 
вод, методом 
предельных ин-
тенсивностей,  
Qr, л/с 
Скорость 
потока, 
м/с 
А 
Средний ко-
эффициент 
стока 
39-40 1420,00 0,85 39,49 34,49 0,00 5,00 4,16 5,62 0,70 292,60 0,89 
40-41 1458,00 0,87 40,41 35,41 0,00 5,00 4,17 5,64 0,70 292,60 0,89 
41-42 1485,00 0,89 41,06 36,06 0,00 5,00 4,18 5,65 0,70 292,60 0,89 
42-43 1555,00 0,93 42,76 37,76 0,00 5,00 4,20 5,68 0,70 292,60 0,89 
43-44 1555,00 0,93 42,76 37,76 0,00 5,00 4,20 5,68 0,70 292,60 0,89 
44-33 1912,00 1,15 51,43 46,43 0,00 5,00 4,30 5,81 0,70 292,60 0,89 
43-45 1948,00 1,17 52,31 47,31 0,00 5,00 4,31 5,82 0,70 292,60 0,89 
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По данному расчёту расхода дождевых сточных вод Qcal л/с, проводят 
гидравлический и геодезический расчёт поверхностного стока для подбора 
диаметров трубопровода. 
 
1.5.4 Гидравлический и геодезический расчет водоотводящий сети 
поверхностного стока коттеджного поселка  
 
При гидравлическом расчёте водоотводящей сети поверхностного стока 
согласно [1], принимают следующие нормативные требования: 
1 Наполнение труб дождевой сети h/d принимаем полным, т.е. равным  
2 Диаметр дождевой сети принимается 100 мм. 
3 Скорости движения сточных вод в трубах водоотводящей сети поверх-
ностного стока принимаются: минимальная скорость с учётом диаметра и сте-
пени наполнения труб от 0,37 до 1,02 м/с, наибольшая скорость: для металли-
ческих и пластиковых труб - 10 м/с, для неметаллических – 7 м/с. 
4 Соединения (сопряжение) трубопроводов разных диаметров в колод-
цах предусматриваются по шелыгам труб; при обосновании, допускается по 
расчётному уровню воды. 
5 Наименьшая глубина заложения канализационных трубопроводов 
принимается на основании опыта эксплуатации сетей в данном районе. 
Полученный расчёт сводят в таблицу 9. 
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Таблица 9 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящий сети поверхностного стока коттеджного поселка 
Длина 
участка 
L, м 
№ 
участка 
qmax, 
л/с 
Диаметр 
трубы D, 
м 
Уклон i, 
м  
Скорость 
V, м/с 
Наполнение 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
h/d 
слой 
воды 
h, м 
 
поверхность земли 
поверхность 
лотка  начало конец 
начало конец начало конец 
49 1-2 0,92 0,11 0,03 0,77 0,2 0,022 1,47 104,03 104,02 102,83 102,55 1,2 1,47 
49 2-3 1,54 0,11 0,03 0,87 0,25 0,0275 1,47 104,02 104,01 102,55 101,08 1,47 2,93 
49 3-4 1,98 0,11 0,03 0,77 0,2 0,022 1,47 104,01 103,9 101,08 99,61 2,93 4,29 
49 4-5 2,32 0,11 0,02 0,86 0,35 0,0385 0,98 103,9 103,75 99,61 98,63 4,29 5,12 
49 5-6* 2,59 0,11 0,05 1,25 0,3 0,033 2,45 103,75 103,6 98,63 96,18 5,12 7,42 
49 6-7 2,80 0,11 0,02 0,91 0,4 0,044 0,98 103,6 103,4 102,4 101,42 1,2 1,98 
46 8-9 0,87 0,11 0,01 0,5 0,25 0,0275 0,46 103,75 103,67 102,55 102,09 1,2 1,58 
46 9-10 1,47 0,11 0,03 0,87 0,25 0,0275 1,38 103,67 103,46 102,09 100,71 1,58 2,75 
41 10-11 3,24 0,11 0,04 1,21 0,35 0,0385 1,64 103,46 103,3 100,71 99,07 2,75 4,23 
13 7-11 3,24 0,11 0,04 1,21 0,35 0,0385 0,52 103,4 103,3 101,42 99,07 1,98 4,23 
36 11-12* 3,32 0,11 0,04 1,21 0,35 0,0385 1,44 103,3 103,18 99,07 97,63 4,23 5,55 
33 12-13 3,39 0,11 0,03 1,12 0,4 0,044 0,99 103,18 103 101,98 100,99 1,2 2,01 
80 13-14 3,53 0,11 0,03 1,12 0,4 0,044 2,4 103 102 100,99 98,59 2,01 3,41 
80 14-15 3,64 0,11 0,02 0,97 0,45 0,0495 1,6 102 100,3 98,59 96,99 3,41 3,31 
22 15-16 3,67 0,11 0,02 0,97 0,45 0,0495 0,44 100,3 100,2 96,99 96,55 3,31 3,65 
14 16-17 3,68 0,11 0,02 0,97 0,45 0,0495 0,28 100,2 100,35 96,55 96,27 3,65 4,08 
14 17-18 3,70 0,11 0,02 0,97 0,45 0,0495 0,28 100,35 100,7 96,27 95,99 4,08 4,71 
40 19-20 0,77 0,11 0,02 0,63 0,2 0,022 0,8 104,51 104,49 103,31 102,51 1,2 1,98 
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Продолжение таблицы 9 
Длина 
участка 
L, м 
№ 
участка 
qmax, 
л/с 
Диаметр 
трубы D, 
м 
Уклон i, 
м  
Скорость 
V, м/с 
Наполнение 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
h/d 
слой 
воды 
h, м 
 
поверхность земли 
поверхность 
лотка  начало конец 
начало конец начало конец 
23 20-21 1,12 0,11 0,04 0,89 0,2 0,022 0,92 104,49 104,45 102,51 101,59 1,98 2,86 
23 21-22 1,40 0,11 0,06 1,09 0,2 0,022 1,38 104,45 104,42 101,59 100,21 2,86 4,21 
22 22-23 1,64 0,11 0,04 1,01 0,25 0,0275 0,88 104,42 104,41 100,21 99,33 4,21 5,08 
30 23-24* 1,91 0,11 0,05 1,13 0,25 0,0275 1,5 104,41 104,4 99,33 97,83 5,08 6,57 
30 24-25 2,14 0,11 0,03 0,97 0,3 0,033 0,9 104,4 104,34 103,2 102,3 1,2 2,04 
30 25-26 2,33 0,11 0,02 0,86 0,35 0,0385 0,6 104,34 104,3 102,3 101,7 2,04 2,6 
29 26-27 2,50 0,11 0,04 1,12 0,3 0,033 1,16 104,3 104,2 101,7 100,54 2,6 3,66 
29 27-28 2,64 0,11 0,01 0,68 0,45 0,0495 0,29 104,2 104,22 100,54 100,25 3,66 3,97 
14 28-29 2,70 0,11 0,03 1,05 0,35 0,0385 0,42 104,22 104,13 100,25 99,83 3,97 4,3 
27 29-30 2,81 0,11 0,03 1,05 0,35 0,0385 0,81 104,13 104,1 99,83 99,02 4,3 5,08 
18 30-31 2,88 0,11 0,02 0,91 0,4 0,044 0,36 104,1 104,05 99,02 98,66 5,08 5,39 
18 31-32 2,94 0,11 0,02 0,91 0,4 0,044 0,36 104,05 104 98,66 98,3 5,39 5,7 
24 32-33* 3,02 0,11 0,06 1,37 0,3 0,033 1,44 104 103,8 98,3 96,86 5,7 6,94 
22 33-34 3,18 0,11 0,04 1,21 0,35 0,0385 0,88 103,8 103,64 102,6 101,72 1,2 1,92 
66 34-35 3,33 0,11 0,04 1,21 0,35 0,0385 2,64 103,64 103,14 101,72 99,08 1,92 4,06 
66 35-36 3,46 0,11 0,03 1,12 0,4 0,044 1,98 103,14 102,2 99,08 97,1 4,06 5,1 
20 36-37 4,10 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 1,2 102,2 101,95 97,1 95,9 5,1 6,05 
23 18-37* 4,10 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 1,38 100,7 101,95 95,99 95,9 4,71 6,05 
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                              Окончание таблицы 9 
Длина 
участка 
L, м 
№ 
участка 
qmax, 
л/с 
Диаметр 
трубы D, 
м 
Уклон i, 
м  
Скорость 
V, м/с 
Наполнение 
Падение 
на 
участке 
сети 
∆h,м 
Геодезические отметки, м  
Глубина зало-
жения, м 
h/d 
слой 
воды 
h, м 
 
поверхность земли 
поверхность 
лотка  начало конец 
начало конец начало конец 
40 37-38 4,12 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 2,4 101,95 103,6 100,75 98,35 1,2 5,25 
42 38-39* 4,14 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 2,52 103,6 103,7 98,35 95,83 5,25 7,87 
50 39-40 4,16 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 3 103,7 104,1 102,5 99,5 1,2 4,6 
38 40-41* 4,17 0,11 0,06 1,48 0,35 0,0385 2,28 104,1 104,27 99,5 97,22 4,6 7,05 
27 41-42 4,18 0,11 0,04 1,29 0,4 0,044 1,08 104,27 104,4 103,07 101,99 1,2 2,41 
37 42-43 4,20 0,11 0,04 1,29 0,4 0,044 1,48 104,4 104,5 101,99 100,51 2,41 3,99 
33 43-44 4,20 0,11 0,04 1,29 0,4 0,044 1,32 104,5 104,2 100,51 99,19 3,99 5,01 
33 44-33 4,30 0,11 0,07 1,6 0,35 0,0385 2,31 104,2 103,8 99,19 102,6 5,01 1,2 
36 43-45 4,31 0,11 0,07 1,6 0,35 0,0385 2,52 104,5 104,65 100,51 97,99 3,99 6,66 
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Для ливневой канализационной сети применяют трубы поливинилхло-
ридные ПВХ - 100  СЛ (ТУ 6 – 19 – 231 – 86, ТУ 6 – 19 – 307 – 86) диаметром 
110 мм. Фирма предлагает трубы длиной 0,5; 1; 2; 3; 4; 6 м. Труба НПВХ для 
наружной канализации 
ЗАО «Хемкор» — крупнейший производитель труб НПВХ. Специализи-
руется на производстве комплектующих для наружных сетей напорного водо-
снабжения, систем канализации, обсадных труб с резьбой для обустройства во-
дозаборных и технологических скважин. 
Компания оснащена современным высокотехнологичным оборудованием 
немецкого концерна «Krauss Maffei». Продукция соответствует международ-
ным стандартам, имеет гигиенические сертификаты и сертификаты соответ-
ствия России, Белоруссии, Украины, удостоена российских и международных 
дипломов и наград. 
 
 
Рисунок – 5 Труба НПВХ 
 
Трубы НПВХ производят по современной технологии трехслойного ли-
тья: две стенки и внутренний вспененный слой. Таким образом достигаются вы-
сокие прочностные и эксплуатационные характеристики при малом весе. 
При монтаже НПВХ трубы просто вставляются одна в другую и не тре-
буют сложного оборудования для сварки, а герметичность соединения обеспе-
чивают резиновые уплотнительные кольца. Это самый простой, быстрый и 
наименее затратный монтаж из всех видов соединений труб. 
Трубы НПВХ имеют высокие санитарно-гигиенические показатели, не 
выделяют вредных веществ и не влияют на вкус воды, не подвержены коррозии 
и воздействию бактерий и грибков, не склонны к растрескиванию, обладают 
повышенной химической стойкостью и пониженной горючестью, почти не чув-
ствительны к ультрафиолетовому излучению. 
Применение: 
 питьевое и хозяйственное водоснабжение; 
 напорная канализация; 
 внутренняя и наружная канализация; 
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 отведение промышленных стоков; 
 очистка и перевозка питьевой воды; 
 оросительные системы в сельском хозяйстве; 
 молокозаводы и предприятия по разливу газированных напитков; 
 химическая отрасль (НПВХ устойчив к воздействию агрессивной среды). 
 
Технические характеристики: 
диаметр труб 110 - 500 мм;  
класс жесткости SN2, SN4, SN8; 
 длина 0,5; 1; 2; 3; 4; 6 
гарантийный срок 2 года с момента изготовления 
срок службы более 50 лет 
толщина стенок от 3,2 мм  до  12,3 мм 
рабочее давление до 16 атмосфер 
максимальная температура стоков +60 °С  
максимальная температура кратковременных стоков +95 °С 
 
Преимущества труб НПВХ в канализационных сетях: 
 высокая механическая прочность и долговечность – срок службы не ме-
нее 50 лет; 
 монтаж не требует сварочного оборудования - герметичность обеспечи-
вается резиновыми уплотнительными кольцами; 
 высокая ремонтопригодность и простота замены любого участка канали-
зационной сети; 
 возможность интеграции с другими канализационными системами; 
 монтаж систем можно производить при температурах до -30°С; 
 отличная химическая стойкость трубы в кислых и щелочных средах; 
 гладкая внутренняя поверхность - отсутствует риск образования засоров 
и зарастания отложениями солей жесткости; 
 внутренняя поверхность трубы не подвержена истиранию, уменьшаю-
щему толщину труб; 
 пластиковые канализационные трубы не проводят электрический ток, что 
важно при пролегании системы канализации вблизи электрических кабе-
лей; 
 трудно воспламеняются и не поддерживают процесс горения. 
Компания находиться по адресу город Красноярск улица Партизана Же-
лезняка, 18 офис 6-11. E-mail: td.sts@mail.ru. Cайт: www.kraspipe.ru. Телефон: 
+7(391) 259-17-53, 8-953-588-03-75 
 Группа «ПОЛИПЛАСТИК» предлагает полиэтиленовые колодцы для се-
тей хозяйственно-бытовой, ливневой и общесплавной канализации, а также 
промышленных технологических каналов при условии соответствия химиче-
ской стойкости материала составу транспортируемой жидкости. Камеры и ко-
лодцы из полиэтилена являются надёжным и удобным решением для доступа к 
сточным каналам, измерительной и запорно-регулировочной арматуре.  
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Преимущества полиэтиленовых колодцев:  
- герметичность;  
- длительный срок службы колодцев;  
- легкость конструкции;  
- высокая коррозионная и химическая стойкость;  
- простота обслуживания. 
Компания «ПОЛИПЛАСТИК Сибирь» находится в городе Новосибирск 
по адресу ул. Мира, д.58. Телефон для осуществления заказа:  +7 (383) 230-47-
01 
Наличие в системе ливневого стока воды дождеприемника является обя-
зательным, так как именно через него вода попадает в трубы или желоба. Про-
ектом предусмотрены прямоугольные бетонные дождеприемники габаритными 
размерами 300*350*300 мм. Глубина установки крышки дождеприемника – 40 
мм.  
Склад компании ООО "Сибирский прайс" расположен в Новосибирске, 
произвести заказ можно по телефонам +7391204-62-06, +7983310-13-65. 
 
1.5.5 Очистка поверхностных сточных вод 
 
В работе для очистки поверхностного стока выбрана установка «Векса». 
Применяются для очистки различных видов сточных вод, загрязненных нефте-
продуктами и взвешенными веществами, например:  
 ливневых 
 талых 
 производственных 
Объекты: 
 территории предприятий 
 населённые территории 
 складские комплексы 
 автостоянки и парковки 
 железнодорожные и автомобильные дороги 
 мостовые переходы 
 АЗС и т.д. 
В зависимости от условий сброса сточной воды, применяются различные 
модификации очистных сооружений: 
- С одноступенчатым сорбционным фильтром - предназначена для 
очистки ливневых, талых и производственных стоков, сбрасываемых в водные 
объекты культурно-бытового и хозяйственно-питьевого водопользования.  
- С двухступенчатым сорбционным фильтром - обеспечивает более высо-
кую степень очистки поверхностных стоков, что позволяет применять её для 
очистки воды, сбрасываемой в водные объекты рыбохозяйственного назначе-
ния.  
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Производительность оборудования составляет от 2 до 200 л/сек. При 
необходимости организации большей производительности очистных сооруже-
ний, установки можно сблокировать до получения необходимой.  
          Производительность определяется расчетным путем в ходе выполнения 
проектных работ или по заявке в рамках технико-коммерческого предложения 
на поставку очистного оборудования.  
 
Таблица 10 – Степень очистки ливневых стоков 
Показатель На входе 
На выходе 
Векса Векса-М 
Взвешенные вещества, мг/л 1300 5 3 
Нефте продукты, мг/л растворенных 
нефтепродуктов не более 5% 
110 0,3 0,05 
БПК5, мгО2/л 30 2 2 
 
Конструктивно представляет собой горизонтальную цилиндрическую ем-
кость, разделенную внутри перегородками. Корпус и перегородки изготовлены 
из стеклокомпозита Тонкослойный отстойник и фильтры из полимерных мате-
риалов. Входной и выходной патрубки изготовлены из НПВХ. 
Очистные ливневой канализации состоят из следующих блоков: 
- Песколовка - отсек предназначенный для осаждения механических при-
месей минерального происхождения и частичного всплытия свободных нефте-
продуктов.  
- Тонкослойный отстойник - отсек, предназначенный для осаждения мел-
кодисперсных взвешенных веществ и всплытия нефтепродуктов.  
- Коалесцентный сепаратор - отсек для задержания эмульгированных 
нефтепродуктов. 
- Сорбционный фильтр - используется для доочистки поверхностных вод 
от нефтепродуктов и остаточных взвешенных веществ. 
- Одноступенчатый фильтр - предназначен для доочистки поверхностных 
вод до требований ПДК, регламентируемых для сброса в водные объекты куль-
турно-бытового и хозяйственно-питьевого водопользования. 
- Двухступенчатый фильтр (только для Векса-М) предназначен для до-
очистки поверхностных вод до требований ПДК, регламентируемых для сброса 
в водные объекты рыбохозяйственного назначения. Состоит из двух полостей 
(ступеней очистки). 
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Таблица 11 – Характеристика очистной станции Векса 
Модель 
Производи-
тельность  
Площадь 
водосбора  
Размеры в плане  
Масса 
сухая 
количе-
ство 
корпу-
сов 
Стоимость 
Длина  Ширина Векса 
Векса 
М 
Векса-5 18 5 0,5 3600 1500 0,5 1 
552 
000 
643 
000 
 
 
 
1 – патрубок входной; 2 – колодец технический с пластиковым люком; 3 – корпус уста-
новки «Векса-5»; 4 – стропа с талрепами (входит в 
монтажный комплект); 5 – патрубок выходной; 6 – песок уплотнённый; 7 – фундаментная 
железобетонная плита; 8 – закладная деталь 
размеры уточняются по проекту; Н3 – глубина расположения входного патрубка от поверх-
ности земли до лотка. 
 
Рисунок 6 – Монтаж установки «Векса-5» на железобетонную плиту 
 
Контакты компании «Векса»: адрес - 129338, Москва, Вешних Вод, 2. Те-
лефон: 8-800-333-23-81, Электронный адрес: info@veksa.ru. 
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2.Технология и организация строительного производства 
при бестраншейной прокладке трубопровода 
 
2.1. Определение объемов земляных работ 
 
Объемы земляных работ рассчитаны для хозяйственно-бытовой канали-
зации. Длина трубопровода 1080 м. Участки запроектированы из чугунных 
труб, dу = 100 мм.  
Масса 1 м трубы без раструбов 52,9 кг, масса раструба 13,5 кг.  
Общая масса 66,4 кг. Длина трубы 6 м. 
Грунт на участке строительства – суглинок. Сезон строительства – лето. 
Наименьшая глубина h1 заложения трубопровода водопроводных систем 
для труб с условным проходом до 800 мм включительно принимается равной 
глубине hпр, м, сезонного промерзания грунта плюс 0,5 м, считая понизу. 
в начале участка (точка 10): 
 
35,05,25,0hh пр1   м       (56) 
 
где hпр – глубина промерзания грунта, 2,5 м. 
Глубина траншеи в конце участка: 
 
16,51080002,03Lihh тр12   м,     (57) 
  
 
Средняя глубина траншеи: 
 
hср = (3 + 5,15) : 2 = 4,08 м       (58) 
 
Ширина траншеи по дну определяется в зависимости от материала труб 
и их наружного диаметра по формуле 
 
В = dнар + 0,5 = 0,22 + 0,5 = 0,72 м      (59) 
 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей опреде-
ляем площади поперечного сечения траншеи на пикетах.  
При трапецеидальной форме сечения траншеи площадь сечения попе-
речника определяется по формуле: 
 
)hm(Вh
2
E)(Bh
F срср
ср


 ,      (60) 
 
где hср – глубина траншеи, м; В – ширина траншеи по дну, м; Е – ширина 
траншеи по верху, м; m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
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Площадь поперечного сечения траншеи: 
 
срF  = 4,08  (0,72 + 0,5  4,08) = 11,3 м
2.     (61) 
 
Объем грунта, подлежащий разработке, V, м3: 
 
V = Vм + Vр,         (62) 
 
где Vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, 
м3; 
Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м3. 
Объем грунта разрабатываемый экскаватором: 2м
1
мм VVV   , 
где 1мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором при отрывке из тран-
шеи под трубопровод, м3; 2мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором для 
устройства котлованов под колодцы, м3. 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором из траншеи под трубопровод, 
определяется по формуле: 
 
    
1
2
211
12
2,02,0
l
hhm
FV срм 






 

     (63) 
где 0,2 м – высота недобора грунта при работе одноковшового экскава-
тора. 
l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлована под колодцы 
по всей трассе трубопровода 
 
l1 = L – а2   · N = 1080 – 6,48 · 12 = 1002,24 м    (64) 
     3
2
1
м м9,1383924,1002
12
2,016,52,035,0
3,11V 






 
  
 
Объем грунта, извлекаемый экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы, определяется по формуле 
 
     3
212121cp2
м
м1,103312
6
48,64,248,624,248,64,2208,4
N
6
]b)a(2ab)a[(2ah
V






  (65) 
 
где hср – средняя  глубина  траншеи  за  вычетом  недобора  грунта,  4,08 
м; а1, b1 – размеры котлована под колодец по низу, 2,4 м; а2, b2 – размеры котло-
вана под колодец по верху, м; N – количество котлованов под колодцы, 12. 
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а2 = b2 = а1 + 2 · m · hср = 2,4 + 2 · 0,5 · 4,08 = 6,48 м 
Объем грунта, разрабатываемый экскаватором: 
 
148731,10339,13839Vм   м
3. 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
2
р
1
рр VVV  , м
3. 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 
)( 111
1 NbаlВhV ннедР         (66) 
 
где N – число колодцев. 
 
l1
н = L – а1 · N = 1080 – 2,4 · 12 = 1051,2 м    (67) 
 
163)124,24,22,105172,0(2,0V1Р  м
3. 
 
Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков: 
 
Vр
2 = Vпр · N1 = 0,146 · 174 = 25,4 м3 
 
где Vпр – объем одного приямка, N1 – количество приямков.  
 
N1 = 1

тр
кол
l
NДL
= 1
6
124,21080


 = 174 шт.   (68) 
 
Размер приямков для чугунной трубы dу = 100 мм: длина а′ = 0,65 м; ши-
рина b′ = 0,75 м; глубина с′ = 0,3 м.   
Объем одного приямка: Vпр = 0,65  0,75  0,3 = 0,146 м3; 
Объем грунта, разрабатываемого вручную, равен: 
 
4,1884,25163VVV 2p
1
pp   м
3.      (69) 
 
Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 
 
V = Vм + Vр = 14873 + 188,4= 15061,4 м
3.     (70) 
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2.2. Определение объёма земли подлежащей вывозу 
в отвал за пределы стройки 
 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, понадо-
бится для обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания 
трубопровода. Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как вытис-
нится трубопроводом и колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу в от-
вал за пределы строительства.  
После окончания земляных работ по разработке траншеи осуществляют 
монтаж трубопровода.  
После этого производят частичную засыпку траншеи грунтом и прово-
дят предварительные испытания трубопровода. Стыки труб при этом остав-
ляют не засыпанными от верха труб на 0,1 м.  
При частичной засыпке труб сначала производится подбивка пазух сло-
ями по 0,1 м с уплотнением грунта одновременно с двух сторон трубопровода. 
После частичной засыпки трубопровод подвергается предварительному испы-
танию. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший 
их трубопровод окончательно засыпается грунтом. Засыпка осуществляется 
бульдозером, для чего используется грунт, полученный при разработке тран-
шеи и находящийся в отвале. 
Объем грунта, вывозимого в отвал за пределы строительства: 
 
 
  прколтротв КVVV           (71) 
 
где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при 
его рыхлении, для суглинка 1,26. 
Объем грунта, вытесняемый трубопроводом, Vтр, м3: 
 
рК

 1
2
н
тр l
4
d
V

 05,16,1077
4
0,123,14 2


  = 12,8 м3   (72) 
 
где Кр – коэффициент, учитывающий объём земли, вытесняемый растру-
бами или муфтами, для гладких труб Кр = 1,05;  
l1 – длина трубопровода за вычетом суммарного диаметра всех колодцев. 
 
6,1059127,110801  NDLl
кол
н  м, 
 
где 
кол
нD  – наружный диаметр колодца, 1,7 м; N – количество колодцев. 
Объем грунта, вытесняемый колодцами: 
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8,12128,4
4
7,114,3
4
22




 Nh
D
V кол
к
кол

 м3,   (73) 
 
где hкол – глубина колодца, м. 
 
  2,18126,18,12131 отвV  м3.      (74) 
 
Площадь поперечного сечения отвала Fотв, исходя из расчета угла откоса 
насыпи 45° определяется по формуле: 
 
ККFF первсротв           (75) 
 
где К – учитывающий уменьшение площади поперечного сечения отвала 
при выходе за пределы строительной площадки избыточного грунта. 
 
99,0
4,15061
15,824,15061
V
VV
К отв 



       (76) 
2,1499,026,13,11Fотв  м
2 
 
Высота отвала Нотв принимается на 0,5 м меньше высоты выгрузки экс-
каватора и ширина отвала b понизу определяется по формуле: 
 
м76,32,14FН отвотв  ;        (77) 
 
м52,776,32H2b отв          (78) 
 
Результаты расчета объемов земляных работ приведены в табл. 12 
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Таблица 12 - Бланк объемов земляных масс 
Вид работы 
Основные параметры выемки Объем грунта 
Ширина, м 
Глубина 
hср м 
Длина, м 
Обозна- 
чение 
Коли- 
чество, 
м3 
по 
верху, 
Еср 
по 
низу, В 
Механизированные земляные работы 
Разработка тран-
шеи 
4,8 0,72 4,08 1051,2 Vм
1 13839,9 
Разработка котло-
ванов под колодцы 
6,48 6,48 4,33 38,4 Vм
2 1033,1 
Вывоз грунта в от-
вал за пределы 
строительства 
–– –– –– –– Vотв 181,2 
Ручные земляные работы 
Разработка недо-
бора грунта 
0,72 0,72 0,2 1080 Vp
1 163 
Рытье приямков 0,65 0,65 0,75 0,3 Vp2 25,4 
Общий объем раз-
работки: 
–– –– –– –– V 15061,4 
в т. ч. механизиро-
ванный; 
–– –– –– –– Vм 14873 
в т. ч. ручной –– –– –– –– Vр 188,4 
 
 
2.3. Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в тран-
шее и котлованов под колодцы; вывоз избыточного грунта в отвал за пределы 
строительства; разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж трубо-
провода и арматуры в проектное положение, разравнивание грунта в отвале; 
обратная засыпка траншеи и котлованов под колодцы; планировка траншеи. 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и 
тип остальных машин подбираются в зависимости от производительности экс-
каватора. Для механизированной отрывки траншеи используются одноковшо-
вые экскаваторы, оборудованные обратной лопатой или эксковаторы-драг-
лайны. Подбор экскаватора начинается с определения объема его ковша. 
Оптимальная продолжительность строительства водоводов при длине 
трубопровода до 1,5 км составляет 1 месяц.  
Принимаем одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, марки ЭО 
4121А. Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м3; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,1 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,2 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 10,2 м; 
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 наибольший радиус резания Rр – 10,2 м. 
Марка драглайна ЭО-5111 ЕХЛ. Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м3; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,3 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,5 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 14,5 м; 
 наибольший радиус резания Rр – 12,4 м 
Сравним наибольшую глубину копания экскаватора Нк и наибольшую 
глубину траншеи h2: Нк  h2. 
 
НкДр  h2 
 
7,3  4,3 
 
НкОбр. лап.  h2 
 
7,1  4,3 условие выполняется. 
 
Грунт относится к II категории. Плотность суглинка равна 1,4 т/м3. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на рас-
стояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки автосамосвала 
производится с учетом следующих требований: технические данные автомо-
биля должны соответствовать марки экскаватора; вместимость кузова должна 
обеспечивать погрузку не менее трех ковшей экскаватора. Грузоподъемность 
самосвала при расстоянии транспортирования более 1 км и ковша экскаватора 
1 м3 принимается равной 10 т. 
На основании этого подбираем марку автосамосвала: КАМАЗ - 5511. 
Количество ковшей экскаватора, необходимое для загрузки самосвала: 
 



нКεγ
G
n 10/(1,410,85) = 8,4      (79) 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т;  
 – плотность грунта, 1,4 т/м3;  
 – емкость ковша экскаватора, 1 м3;  
Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
Длительность погрузки одного самосвала: 
 



Тy
пог
Кn
n
t  8,4/(1  0,85) = 9,9 ≈ 10 мин,    (80) 
 
где nу – число циклов экскавации в минуту;  
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КТ – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 







мpпог
см
р
tt
60V
L2
t
60t
П = 8,260/(10·+ 2·3/(3060) + 1 + 3)) = 35 рей-
сов, 
 
где L – дальность перевозки грунта, км;  
V – средняя скорость движения, км/ч;  
tp – длительность разгрузки, 1 мин;  
tм – длительность маневрирования машины, 3 мин;  
tсм – продолжительность смены, ч. 
Производительность самосвала в смену, выраженная в м3 грунта в плот-
ном теле: 


 ра П
G
П 10  35/1,4 = 250 м3.      (81) 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться две смены. 
Производительность работы автосамосвала Та принимаем равной про-
должительности работы экскаватора Тэ и равна 8,2 ч. 
Объем грунта Vсм вывозимого самосвалом за смену равен: 
 
Vсм = Vотв : Та = 82,15 : 8,2 = 10,02 м3     (82) 
 
Количество самосвалов Nа, необходимых для транспортировки избыточ-
ного грунта определяется: 
 
Nа = Vсм : Па = 10,02 : 250 = 0,04.      (83) 
 
Принимаем 1 самосвал марки КАМАЗ - 5511. 
При работе экскаватора поочередно в транспорт и навымет требуемое 
количество самосвалов определяется по формуле: 
 
Nа = Vсм : Па  Коч 
 
где Коч – коэффициент, учитывающий поочередную работу экскаватора 
навымет и в транспорт. 
Значение Коч определяется по формуле: 
 
Коч =  (Пнав : Птрансп) : [(Vнав : Vтрансп) + (Пнав : Птрансп)]   (84) 
 
69 
 
где Пнав и Птрансп – соответственно производительность при работе навы-
мет и в транспорт; Vнав и Vтрансп – объемы грунта, разрабатываемого навымет и 
в транспорт. 
Производительность экскаватора при работе навымет определяется по 
формуле: 
 
Пнав = tсм  100  (1 – Р) :Нвр1        (85) 
 
где 100 – единица измерения, м3 , грунта, разрабатываемого экскавато-
ром;  
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, в долях 
единицы (за единицу принят весь объем грунта, разрабатываемого экскавато-
ром, т.е. Р = Vотв : Vм = 82,15 : 14873= 0,006);  
Нвр1 – норма времени на разработку грунта экскаватором при работе на-
вымет, 1,8. 
 
Пнав = 8,2  100  (1 – 0,006) : 1,8 = 452,8 
 
Производительность экскаватора при работе в транспорт определяется 
по формуле: 
 
Птранп = tсм  100  Р : Нвр2        (86) 
 
где Нвр2 – норма времени на разработку грунта экскаватором при по-
грузке в транспорт, 2,4. 
 
Птранп = 8,2  100  0,006 : 2,4 = 2,05 
 
Значение объема Vнав грунта, разрабатываемого навымет, следует опре-
делять по формуле:  
 
Vнав = V – Vр – Vотв = 15061,4 – 188,4 – 82,15 = 14790,85 м3 
 
Коч =  (452,8 : 2,05) : [(14790,85 : 82,15) + (452,8 : 2,05)] = 0,55 
 
Nа = 10,02 : 250  0,55 = 0,02 ≈ 1 самосвал 
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2.4 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и ее плани-
ровки 
 
Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 
предварительных испытаний трубопровода. 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки траншеи производят планировку ее поверхности. Для обратной за-
сыпки целесообразно использовать бульдозер. Принимаем бульдозер Д3-117.  
Продолжительность работ по обратной засыпке траншеи и планировке 
траншеи и отвала: 
 
см
врпл
б
Т1000
НF
Т


          (87) 
 
где Fпл – площадь планируемой поверхности, м2, определяется по фор-
муле 
 
Fпл = Fпл1 + Fпл2  
 
Fпл1 = [Eср + B + h2  (1 – m)] · L = [4,8 +0,72 + 5,16  (1 – 0,5)]∙1080 = 8748 
м2, 
 
где Eср – средняя ширина траншеи по верху, м;  
b – ширина траншеи, м;  
h2 – глубина прокладки в конце трубопровода, м;  
m – коэффициент откоса траншеи, 0,5. 
Площадь планируемой поверхности на месте свалки избыточного 
грунта:  
 
Fпл2= 
2,0
15,82_
h
Vотв   = 410,75 м2.      (88) 
 
где h – толщина слоя отсыпки, равная 0,1-0,2 м. 
 
Fпл= 8748 + 410,75 = 9158,75 м2. 
 




2,81000
2,175,9158
Тб 1,34 см. 
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2.5 Определение технико-экономических показателей для оконча-
тельного выбора комплекта машин 
 
Окончательный выбор комплекта машин проводится на основе трех тех-
нико-экономических показателей: продолжительности земляных работ, себе-
стоимости разработки 1 м3 грунта и трудоемкости разработки 1 м3 грунта. 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке траншеи Тэ опреде-
ляется по формуле: 
 
ТЭ = 
Э
М
П
V
 = 36
453
14873
  ч       (89) 
 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, 
м3;  
Продолжительность работы драглайна по отрывке траншеи:  
 
ТД = 35
428
14873
  ч        
 (92) 
 
Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену: 
 
Пэ = 










21
1
100
врвр
см
Н
P
H
P
t , смен      (90) 
 
где tсм – продолжительность смены, 8,2 ч;  
100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскавато-
ром;  
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, доли ед. 
 
Р 0055,0
14873
15,82
V
V
м
в
отв         (91) 
 
Нвр1, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором 
при работе в отвал и при погрузке в транспорт. 
 
Пэ = 








4,2
006,0
8,1
006,01
1002,8  453 смен 
 
Нормативная производительность драглайна в смену: 
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ПД = 








5,2
006,0
9,1
006,01
1002,8  428 смен 
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи:  
 
Стр = 
V
ЗТС рiчмаш  5,108,1 ..
       (92) 
 
где Смаш. ч – производственная себестоимость машино-часа отдельных 
машин, входящих в комплект (экскаватор, бульдозер, самосвал);  
Тi  – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах,  
 
 ТС
Э
маш = 43,28 · 36 + 48,56 · 1,34 + 36,8 · 36 = 1558,1 + 65 + 1324,8 = 
2947,9 руб. ч 
 
 ТС
Д
маш  = 49,44 · 35 + 48,56 · 1,34 + 36,8 · 35 = 1730,4 + 65 + 1288 = 
3083,4 руб. ч. 
 
ΣЗр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы,  
ΣЗр = Зр · Vр (Зр – расценка на разработку 1 м3 грунта, Vр – объём грунта 
подлежащей выемке при прокладке трубопровода). 
ΣЗр = 0,544 · 188,4 = 102,5 руб.  
 
Сэ = 22,0
4,15061
5,1025,19,294708,1


 руб./м3    (93) 
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи драглайном: 
 
Сдр = 23,0
4,15061
5,1025,14,308308,1


 руб./м3 
 
Трудоёмкость отрывки 1 м3 грунта: 
 
Мтр = 
V
ММ рм           (94) 
 
где ΣМм – затраты труда по управлению и обслуживанию машин, чел.-ч/маш.-
ч.  
 
ΣМмЭ = МЭ + Мб + Ма = 2,69 · 36 +1,48 · 1,34 + 1,79 · 36 = 96,9 + 1,98 + 64,4 = 
163,3 чел.· ч 
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ΣМмД = МД + Мб + Ма = 2,81 · 35 + 1,48 · 1,34 + 1,79 · 35  = 98,35 + 1,98 + 61,6 = 
161,9 чел.· ч 
 
ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.· ч.,  
 
Мр = Нвр · Vр (Нвр – норма времени на ручную разработку 1 м3 грунта, 0,9), Мр 
= 0,9 · 188,4 = 169,56 чел.· ч. 
 
МтрЭ = 

4,15061
56,1693,163
0,021 чел.· ч. 
МтрД = 

4,15061
56,1699,161
0,022 чел.· ч. 
 
Таблица 13 - Технико-экомические показатели 
Технико-экомические пока-
затели 
Единицы 
измерения 
Экскаватор 
с обратной лопатой драглайн 
Продолжительность работы, 
Т 
смена 36 35 
Себестоимость разработки, 
1м3 грунта, Сотр 
руб./м3 0,22 0,23 
Трудоемкость разработки 1 
м3 грунта, Мотр 
чел.-ч/м3 0,021 0,022 
 
Как видно из таблицы 2.5.2 наиболее экономичным является вариант с экска-
ватором обратная лопата. 
 
2.6 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров 
экскаватора и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси 
движения экскаватора относительно оси траншеи, площадь поперечного сече-
ния и размер отвала, месторасположение отвала относительно бровки тран-
шеи, ширину забоя. 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 
а = h2  (1 – m) = 4,08  (1 – 0,5) = 2,04 м.     (95) 
 
где h2 – наибольшая глубина траншеи, м. 
Общая ширина забоя, включая отвал:  
 
А = Еср + а + b = 4,8 + 2,05 + 7,52 = 14,4 м.    (96) 
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Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 
или может быть смещено от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: RвА1 
где Rв – наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; А1 – расстоя-
ние, определяемое по формуле: 
 

2
b
а
2
Е
А
ср
1  4,8  0,5 + 2,04 + 3,76 = 8,2 м.    (97) 
 
Условие выполняется: 10,2 > 8,2 м.  
 
 
2.7 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода 
 
Для укладки труб, монтажа элементов колодцев и арматуры, размещае-
мой в колодцах, используют автомобильные или пневмоколесные краны.  
При выборе кранового оборудования учитываем массу самого тяжелого 
элемента (одной трубы или звена, элемента колодца и арматуры), массу грузо-
захватных приспособлений и требуемый вылет стрелы крана.  
Необходимую грузоподъемность крана подсчитывают, исходя из макси-
мального груза, который должен поднять кран при требуемом вылете стрелы. 
Это груз определяется массой монтируемых труб или их секций с учетом 
массы грузозахватных приспособлений. Самым тяжелым элементом является 
днище камеры с массой m = 940 кг.  
Требуемая грузоподъемность крана:  G = Q  Кгр = 9401,1 = 1034 кг, 
где Q – масса самого тяжелого элемента при монтаже трубопровода, кг; 
Кгр – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 1,1. 
Кран располагаем на противоположной от отвала стороне не ближе 1 м 
от бровки траншеи. Кран размещен ближе к бровке траншеи, а заготовки труб 
и другие элементы за ним. Ось движения крана параллельна от траншеи.  
Требуемый вылет стрелы крана: 
 

2
Б
hm1,2
2
b
L
кр
2
1
c 2,4/2 + 1,2  0,5  5,16 + 2,5 / 2  = 5,55 м, (98) 
 
где b1 – ширина котлована по низу, м; m – заложение откосов траншеи, м;  
h – максимальная глубина траншеи, м;  
Бкр – ширина базы крана (ширина колеи), м. 
Основываясь на требуемой грузоподъемности и вылете стрелы крана, 
подбираем марку монтажного крана КС-3562Б на базе МАЗ-5334. Максималь-
ная грузоподъёмность 10 т, грузоподъемностью при максимальном вылете 
стрелы – 1,2 т, длина основной стрелы – 10 м. Изготовитель – Ивановский за-
вод автомобильных кранов. 
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Окончательный вариант комплекта машин: 
• экскаватор обратная лопата ЭО4121А, объём ковша 1 м3,  
• автосамосвал марки КАМАЗ 5111, грузоподъёмность 10 т,  
• бульдозер ДЗ 117 
• кран КС-3562Б. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В выпускной квалификационной работе решены вопросы водоснабжения 
и водоотведения посёлка для обеспечения комфортных условий проживания 
населения. 
Принятые в ВКР технические решения обусловлены геологическими и 
гидрологическими условиями местности, рельефом и месторасположением по-
сёлка. 
Нормы воды и сточных вод приняты согласно нормативным документам: 
СНиП и СП. 
В разделе «Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного по-
сёлка»:  
 выполнена трассировка сетей водоснабжения и водоотведения в преде-
лах территории посёлка;  
 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и по-
верхностных сточных вод;  
 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей посёлка;  
 выбрана система водоподготовки; 
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой сетей водоотведения. 
 
В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  
 разработана прокладка участка трубопровода канализационной сети 
траншейным методом диаметром 100 мм, длиной 1080 м;  
 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами; 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предвари-
тельный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования;  
 составлены календарный план производства работ и график передви-
жения рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
выполнены с учётом действующих нормативных документов и справочной ли-
тературы. 
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